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Abstrakt: 
 
 Název práce: Kinematická analýza odrazu ve skoku dalekém. 
 
 Cíle práce: Podrobné vyhodnocení úhlových, časových a rychlostních 
charakteristik odrazové nohy v průběhu odrazu ve skoku dalekém. Srovnání 
daných charakteristik u jednotlivých skokanů a určení technických determinant 
na základě výsledků měření. 
 
 Metoda: 2D kinematická analýza. 
 
 Výsledky: Na základě 2D kinematické analýzy jsme vyhodnotili charakteristiky 
odrazu ve skoku dalekém a zjistili jsme relativní stabilitu těchto charakteristik 
v průběhu odrazu. 
 
 Klíčová slova: atletika, skok daleký, odraz, kinematická analýza 
Abstract:  
 
 Title: Kinematic analysis of take – off in long jump. 
 
 Purposes: Closely evaluation of angular, temporal and velocity characteristics 
of take-off leg during take-off in the long jump. Confrontation of characteristics 
by the separate jumpers and appoint technical determinants on basis of 
measurement. 
 
  Methods: 2D kinematics analysis. 
 
 Results: We evaluated take-off characteristics in long jump on basis of 2D 
kinematics analysis and found out relative stability of these characteristics 
during take-off in long jump. 
 
 Key words: track and field, athletics, long jump, take-off, kinematics analysis 
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1. ÚVOD 
Atletika, královna sportu, v sobě zahrnuje velkou pohybovou různorodost. Ať už 
jde o cyklické, acyklické či smíšené pohybové činnosti, zajišťuje všestranný 
harmonický rozvoj osobnosti. To věděli již staří Řekové. Slovo athlos, ze kterého vznikl 
dnešní název atletika, se ve volném překladu dá interpretovat jako soutěž. Běh, hod, 
skok a chůze patří mezi nejstarší tělesná cvičení, která se během historického vývoje 
postupně formovala současně s bojem a pracovními činnostmi člověka. Ve starověkém 
Řecku tvořila atletika základ a hlavní náplň panhelénských her. Roku 708 př. n. l. se 
poprvé objevil pentathlón (pětiboj), složený z běhu na krátkou vzdálenost, skoku 
dalekého, hodu diskem, hodu oštěpem a zápasu. 
 
Novodobá historie atletiky se datuje do druhé poloviny 19. století, kdy začaly 
vznikat v Anglii první vysokoškolské amatérské sportovní kluby. Zde se také konala 
první měření sil mezi studenty z univerzit v Oxfordu a z Cambridge. Pod vlivem barona 
de Coubertina a jeho renesanční myšlenky obnovení olympijských her začaly koncem 
19. století vznikat první národní atletické federace. Mezinárodní amatérská atletická 
federace (IAAF) byla ustanovena až v roce 1912. 
 
V této diplomové práci se budeme zabývat jednou z nejtradičnějších atletických 
disciplín, již výše uvedeným skokem dalekým. Podrobně se budeme zabývat jeho 
druhou fází, tedy odrazem. Pro účely výzkumu bude použita podrobná 2D kinematická 
analýza zaměřující se především na úhlové, časové a rychlostní charakteristiky 
odrazové nohy v průběhu odrazu. Budeme sledovat, jak se odrazová noha chová při 
enormní zátěži, a ze získaných dat vyvodíme závěry, které nám do budoucna mohou být 
nápomocny při snaze dosáhnout co nejlepšího výsledku ve skoku dalekém. 
 
Motivací pro výzkum v této oblasti je především fakt, že se od třinácti let věnuji 
aktivně atletice. Určitý vliv na mě měla určitě i skutečnost, že takto podrobná analýza 
jednoho elementu skoku dalekého je velice úzkoprofilové téma. Bylo pro mě tedy 
velkou výzvou pustit se do oblasti, která není přesně do detailů zmapována. 
 
2. TEORETICKÁ VÝCHODISKA 
2.1 Charakteristika skoku dalekého 
Stručná historie skoku dalekého 
Historie skoku dalekého sahá až do dob více než 3500 let př. n. l., kdy se skok 
objevil u starověkých Egypťanů a Indů. Jako atletická disciplína byl součástí 
pentathlónu (pětiboje) na panhelénských hrách (OH) ve starověkém Řecku. Odraz byl 
prováděn z vyvýšeného prahu a při skoku se používalo malých závaží. V moderní době 
se skok daleký objevil v Anglii roku 1862, kdy C. F. Buller dosáhl výkonu 632 cm 
(Jirka a kol., 1990). Teprve v roce 1868 se ve Spojených státech amerických zavedla 
odrazová deska. Do té doby se skákalo od stanovené čáry. K hlavnímu rozvoji této 
disciplíny došlo ve 20. století. Jako první překonal osmimetrovou vzdálenost v roce 
1935 J. Owens (813 cm). Poté předvedl na OH v Mexiku „skok do 21. století“ Bob 
Beamon (890 cm). Stávající mužský světový rekord Mika Powela z MS v Tokiu z roku 
1991 činí 895 cm. 
Do budoucna lze očekávat, že vývoj výkonnosti v této disciplíně půjde souběžně 
s rozvojem rychlosti, síly a přesné nervosvalové koordinace. Nezastupitelnou roli bude 
mít i uplatnění psychických vlastností, jako je soustředěnost, rozhodnost a usilovnost. 
 
Determinanty skoku dalekého 
Skok daleký je jedním z nejpřirozenějších projevů lidské motoriky, je zahrnut 
v soutěžích všech věkových kategorií a je také součástí některých vícebojů. Můžeme ho 
definovat jako schopnost člověka překonat co největší horizontální vzdálenost. Sestává 
se z rychlostních, silových, obratnostních a pohyblivostních schopností. Skok daleký je 
velice závislý na talentu a ostatních specifických podmínkách, mezi které patří 
kondiční, taktické, somatické, psychické a technické faktory. Skok daleký je součástí 
atletických technických disciplín, a proto se naučení základním elementům techniky 
považuje za nejdůležitější aspekt skoku dalekého. 
Charakterem vyvíjeného úsilí se jedná o rychlostně - silovou disciplínu. 
Předpokladem pro dosažení vysoké výkonnosti je dostatečný stupeň všestranné tělesné 
připravenosti, rychlost, skokanská výbušnost, pohyblivost a koordinace. Rozhodujícími 
schopnostmi jsou běžecká rychlost a skokanská výbušnost. Úroveň koordinace 
a pohyblivosti jsou důležité pro zvládnutí techniky a harmonického spojení jednotlivých 
částí skoku (Šimonek a kol., 1976). 
Další složkou výkonu, podstatnou pro skokany do dálky, ale i sportovce celkově, 
jsou určité psychické vlastnosti jako například houževnatost, cílevědomost, koncentrace 
a bojovnost. Z ukazatelů tělesného rozvoje má význam větší tělesná výška a délka 
dolních končetin, které zvýhodňují skokany s vyšší polohou těžiště při odrazu a s větším 
přednožením při doskoku. Nižší tělesná váha vytváří lepší předpoklady při odrazu (větší 
úroveň relativní síly). Přestože výborné výkony ve skoku dalekém dosáhli skokané 
různých typů, všechny spojovala jejich vysoká výkonnost ve sprinterských disciplínách 
(Šimonek a kol., 1976). 
 
Základy teorie pohybové činnosti 
Předpokladem pro dosažení co nejvyšší individuální výkonnosti je zvládnutí 
racionální techniky, kterou zjišťujeme na základě důkladného teoretického rozboru 
disciplíny. Pochopení a objasnění obsahu a forem pohybu umožňuje trenérům zlepšovat 
metodiku a zkracovat čas přípravy potřebného k vychování skokana vrcholové 
výkonnosti. 
Klíčovou fází techniky skoku dalekého je spojení rozběhu s odrazem, jenž má za cíl 
maximální využití rychlostních a silových předpokladů skokanů. Podle zákonů 
mechaniky je teoretická dráha těžiště těla, tedy i délka skoku, určena počáteční rychlostí 
letu a úhlem vzletu těžiště. Odpor vzduchu je z hlediska biomechaniky nevýznamný. 
Těžiště skokana opisuje po dobu letu parabolickou dráhu (Šimonek a kol., 1976). 
Podstata skoku spočívá ve schopnosti odrazit se v co nejvyšší rychlosti co nejvýše, 
bez výrazného snížení horizontální rychlosti získané rozběhem. 
Výkon ve skoku dalekém závisí především na rychlosti rozběhu a schopnosti 
odrazu ve vysoké rychlosti s co nejmenšími ztrátami dopředné horizontální rychlosti. 
Délka rozběhu se u mužů pohybuje kolem 30 – 45 metrů, u žen se rozběh pohybuje 
v rozmezí od 25 do 35 metrů. Rychlost v poslední fázi před odrazem u mužů přesahuje 
10 m/s (u vrcholových sportovců). Nejpříznivější úhel vzletu je 20° – 24°. 
Ideální úhel vzletu je z hlediska balistiky 45°. Kdyby dosáhl skokan tohoto úhlu při 
počáteční rychlosti 9 m/s, překonal by vzdálenost 17 metrů a těžiště by musel zvednout 
do výšky 4 metrů. Vzhledem k předpokladům lidského těla je možné dosáhnout 
z rozběhu maximálního úhlu 21° - 26° (Bridgett, 2006). 
 
Charakteristika tělesného zatížení ve skoku dalekém 
Jedno z důležitých hledisek pro posuzování sportovního výkonu je sledování doby 
a intenzity zatížení. Tímto fyziologickým kritériem můžeme hlouběji proniknout do 
struktury výkonu ve skoku dalekém. Ten patří intenzitou metabolismu do skupiny 
zatížení s maximální intenzitou.  
Z toho vyplývá, že výkon je silové či rychlostní povahy, může trvat řádově jen 
několik sekund, intenzita energetického metabolismu dosahuje kolem 200 násobku 
základní energetické přeměny, resp. náležitého bazálního metabolismu (= 100% BM). 
Tyto výkony jsou hrazeny neoxidativně (anaerobně) okamžitými či pohotovostními 
zdroji energie ve svalu – adenosintrifosfátem (ATP) a kreatinfosfátem (CP). Oxidativní 
či aerobní energetický metabolismus se uplatňuje minimálně, kapacita dýchacího 
a oběhového systému se nestačí rozvinout na žádoucí úroveň a také podíl „laktátového“ 
metabolismu – anaerobní glykolýzy je nízký, kyslíkový dluh odpovídá převážně 
neoxidativní laktátové úhradě (Vindušková a kol., 2003). 
 
Kineziologické aspekty 
Jeden z vědních oborů, který se zabývá pohybem, se nazývá kineziologie. Pohyb 
živé bytosti je základním projevem jejího života. Je to aktivní proces probíhající podle 
fyzikálních zákonů a řízený záměrem sledujícím určitý cíl (Véle, 1997). Tento cíl ve 
skoku dalekém je dosažení co největší horizontální vzdálenosti. 
Z hlediska struktury dělí Čelikovský (1979) pohyb na cyklický, acyklický 
a kombinovaný. Skok daleký můžeme zařadit do pohybů kombinovaných. Cyklická 
složka je zde v podobě rozběhu a acyklická v podobě odrazu. V následném letu 
a doskoku se vyskytuje taktéž acyklická složka pohybu. 
 
 
 
 
 
Biomechanické aspekty 
Skoky, stejně jako hody a vrhy, patří z hlediska biomechaniky do jedné skupiny. 
U všech tří se jedná o posuvný pohyb – šikmý vrh. Přípravná fáze má za úkol uvést 
tělesu co možná největší hodnotu hybnosti. Hybnost je vektor a je definována jako 
součin hmotnosti a okamžité rychlosti (Karas a kol., 1990). 
Rychlost, s níž sportovec opouští při odrazu podložku, nezávisí pouze na velikosti 
působící síly, ale na trvání působení této síly (Vindušková a kol., 2003). 
 
Zjednodušeně lze zapsat – F*t = m*v 
F = síla 
t = čas 
m = hmotnost 
v – okamžitá rychlost 
 
Na výkon atleta ve skoku dalekém se dá hledět i jinak, než podle dosažení tzv. 
„oficiální vzdálenosti“, tj. horizontální vzdálenost měřená podle pravidel. Brügemann 
a kol. (1999) ve své biomechanické analýze z MS 1997 v Athénách uvádí ke srovnání 
tzv. „efektivní vzdálenost“. Tou má na mysli horizontální vzdálenost měřenou od palce 
odrazové nohy v místě odrazu k nejbližšímu místu, kde se nohy dotknou doskočiště 
(písku). Vítěz soutěže, Kubánec Pedroso, by podle Brügemannovi „efektivní 
vzdálenosti“ skončil na druhém místě za Američanem Dilworthem, který skončil 
v závodě až na osmém místě. V ženském závodě tak velké rozptyly mezi těmito 
vzdálenostmi nebyly. To dokazuje fakt, že i podle „efektivních vzdáleností“ by na 
stupních vítězů stály medailistky z tohoto závodu. 
V našem výzkumu budeme pro Brügemannův termín „efektivní vzdálenost“ 
používat termín absolutní výkon. Tento ukazatel je pro nás směrodatný, protože kvůli 
„nevyběhanosti“ testovaných studentů nebude odraz probíhat v jednom místě. Budou 
zde tedy velké rozdíly v hodnotách nedošlapu. Tento fakt by mohl při porovnávání 
jednotlivých charakteristik s výkonem („oficiálním výkonem“) přinášet určitá 
výsledková zkreslení. Proto je pro nás nejdůležitější hodnota absolutní vzdálenosti. 
 
2.2 Technické aspekty skoku dalekého 
Pojem technika 
V průběhu tréninku je nutné osvojit si a zdokonalovat správné pohybové návyky, 
tedy korektní techniku. Často se pojem technika zaměňuje s pojmem styl. 
Z biomechanického hlediska má však jasné vymezení. Jako příklad můžeme uvést právě 
skok daleký. 
Jeden a tentýž úkol můžeme z mechanického hlediska řešit různým způsobem. 
Stejný způsob řešení se stejným mechanickým základem probíhá pak i u různých 
sportovců podobně (např. kročný způsob, skrčný způsob, závěsný způsob). V celém 
průběhu pohybu se jeví společné mechanické znaky. Říkáme, že sportovci používají 
stejnou techniku. Podle Nováka (1970) jsou všechny jednotlivé skoky jednoho a téhož 
atleta prováděné stejným způsobem, stejnou technikou, i když jejich provedení není 
a nemůže být nikdy absolutně stejné. Mají však něco společného. Mají vždy tytéž 
individuální zvláštnosti, které vyplývají ze speciálních anatomicko – fyziologických 
a psychologických předpokladů jen pro tohoto cvičence. Dávají průběhu pohybu, tj. 
technice, určitý osobitý znak, který je příznačný jenom jediné osobě, jejíž styl se tím 
projevuje. 
 
Technika 
Technika je dle Dovalila (1992) určitý způsob řešení pohybového úkolu v souladu 
s předepsanými pravidly příslušného sportu a v souladu se zákonitostmi pohybu. 
 
Styl 
Styl je individuální pojetí určité techniky, vyplývající z anatomicko-fyziologických 
a psychologických předpokladů určitého jedince a projevující se osobitými znaky 
v technice, příznačnými jen tomuto jedinci (Novák, 1970). 
Technika se mění v závislosti na druhu sportu. Ke zvládnutí správné techniky vede 
velmi dlouhá a náročná cesta. Je potřebné se ve struktuře sportovního výkonu věnovat 
analýze „vnější techniky“. To umožňují nejrůznější metody kinematických analýz, díky 
kterým se registrují parametry průběhu pohybu těla a jednotlivých segmentů. Výsledky 
kinematických analýz se poté zobrazují v podobě kinogramů, číselných charakteristik, 
grafů, apod. 
 
Fáze skoku dalekého 
V literatuře se setkáváme se čtyřmi fázemi skoku dalekého. Rozběhem, odrazem, 
letem a doskokem. Jednotlivé fáze se dále mohou dělit na podrobnější elementy. 
Všechny části mají podíl na výsledném výkonu, ale jako hlavní a určující se považují 
rozběh a odraz. Let a doskok mají svou nezpochybnitelnou úlohu, avšak jakmile nebude 
mít sportovec dostatečnou rychlost a nebude se umět odrazit, ve vzduchu již délku 
skoku nijak výrazně neovlivní. 
 
2.2.1 Rozběh 
Parabolická dráha těžiště ve skoku dalekém je výslednicí dvou vektorů. Rozběhu, 
působícího horizontálně a odrazu, působícího vertikálně. Hlavním cílem rozběhu je 
získat co nejvyšší horizontální rychlost k dosažení co nejdelšího skoku. Vektor rozběhu 
převažuje nad vektorem odrazu. 
 
Délka rozběhu 
U mužů se délka rozběhu pohybuje mezi 30 až 45 metry (tzn. 9 – 11 dvojkroků) 
u žen zhruba mezi 25 – 35 metry (tzn. 8 – 10 dvojkroků). Weidner (1989) uvádí 
poněkud delší variantu rozběhu: 42 – 46 metrů u mužů a 37 – 43 metrů u žen. 
Individuálně si pak někteří závodníci přidávají několik rytmizujících kroků. V počáteční 
fázi výrazně narůstá délka kroku společně se zvyšující se rychlostí. V poslední fázi se 
kroky i přes neustále se zvyšující rychlost mírně zkracují. Pokusy prodloužit rozběh 
(dokonce přes 50 metrů) se setkaly s neúspěchem. Zkušenosti ukázaly, že při rozběhu 
kolem padesáti metrů už nedokáže závodník svůj rozběh vystupňovat a nemá tak na 
odrazové desce odpovídající dynamiku a rychlost. 
To, zda si skokan zvolí kratší či delší variantu rozběhu, závisí především na 
schopnosti rychle zvyšovat běžeckou rychlost. Skokani, jež mají větší zrychlení, mívají 
kratší rozběh než skokani, u nichž je stupňování rychlosti pomalejší. J. Owens měl na 
OH v Berlíně při výkonu 806 cm rozběh dlouhý pouhých 28 metrů. 
Délka rozběhu je dále určena schopností navázat na co nejrychlejší rozběh 
pohybově korektní rychlý odraz. Proto je pro skokany, kteří ještě nemají zvládnuté 
základy techniky odrazu, výhodnější nestupňovat rozběh do jejich maximální rychlosti. 
Dalším výrazným faktorem, kterým je ovlivňována délka rozběhu, je rytmus 
konečné fáze rozběhu. Bezprostředně před odrazem se skokani s delším rozběhem snaží 
uvolnit běžecké úsilí, aby se mohli koncentrovat na mohutný a co nejlépe technicky 
zvládnutý odraz. Skokani, kteří napojují odraz přímo na předchozí maximální běžecké 
úsilí, mají rozběh kratší. 
Dále zde máme několik okolností, které sice nepatří mezi ty nejpodstatnější faktory, 
přesto však mají vliv na délku rozběhu. Mezi ně patří například stav rozběžiště, 
povětrnostní podmínky, individuální vlastnosti a schopnosti (čím rychlejší atlet, tím 
zpravidla kratší rozběh), trénovanost („nevyběhanost“). Neexistuje univerzální 
„kuchařka“ na to, jak vytvořit ideální rozběh. Vše je nutné řešit individuálně. Podle 
Kněnického (1974) by skokan měl mít rozběh 37 m– 43 m dlouhý, aby umožnil plné 
využití výše uvedených faktorů vedoucím k co nejlepším výkonům. 
 
Rychlost rozběhu 
Skokan do dálky stupňuje svou rozběhovou rychlost a kvalitní skokani dosahují 
nejvyšších rychlostí v momentu odrazu. 
 
Fáze rozběhu 
Počáteční fáze 
Zahrnuje první třetinu až polovinu rozběhu a je charakterizována výrazným 
stupňováním rychlosti od nulové hodnoty až k rychlosti téměř 8 m/s v polovině rozběhu 
u vrcholových skokanů. 
Střední fáze 
Vyznačuje se méně usilovným během s využitím setrvačnosti. Díky tomu se může 
skokan soustředit na odraz a „srovnat se“ před odrazem. Pro tuto fázi je nutný 
dostatečně dlouhý rozběh. Jakmile je rozběh krátký, nevyskytuje se střední fáze vůbec 
nebo jen ve velmi omezené míře. 
 
 
Závěrečná fáze 
V ní se spojuje rozběh a odraz. V této fázi dosahuje (při správném provedení) 
skokan maximální rychlosti. Toto zrychlení je dáno především zvýšením frekvence 
a zkrácením posledního kroku. Nejlepší světoví atleti dovedou provést konečnou fázi 
dálkařského rozběhu při zvýšené frekvenci posledních dvou, resp. čtyř kroků se 
současným zvyšováním rychlosti běhu. V tomto kontextu hovoří Tidow (1989) 
o předposledním a posledním kroku. 
 
Předposlední krok 
V kontrastu k technice sprintů nedochází v oporové fázi odrazové nohy k úplné 
extenzi. Tento fakt je příčinou k uchování energie odrazové nohy a zahajuje snižování 
boků a těžiště. Trup zůstává napřímený. Během letové fáze předposledního kroku se 
koleno švihové nohy nedostane do takové výšky jako při sprinterském běhu, krok je tím 
pádem zkrácený a těžiště se posouvá směrem dolů. 
 
 
Obr. č. 1: předposlední krok (Tidow, 1989) 
 
Poslední krok 
Technické zvládnutí posledního kroku před odrazem výrazně determinuje technické 
provedení odrazu. Je tedy nezbytné věnovat této fázi pozornost. Navazuje na krok 
předposlední, těžiště skokana neustále mírně klesá. Z biomechanického hlediska by to 
měl být krok nejkratší a nejrychlejší, aby se při odrazu maximálně využilo nahromaděné 
energie k dosažení co největší horizontální vzdálenosti. 
 
 
Obr. č. 2: poslední krok (Tidow, 1989) 
 
 
Spojení posledních dvou kroků 
 
 
Obr. č. 3: poslední dvojkrok před odrazem (Tidow, 1989) 
 
Zkracování posledního kroku ve skoku dalekém uvádí Kněnický (1974) na příkladu 
J. Benneta z 23. 7. 1955 v Ostravě. Při prvním pokusu byl jeho poslední krok nejdelší 
z posledních šesti kroků (255 cm). Závodník se dostal do záklonu a proběhl přes 
odrazové břevno. V pátém pokusu už měl naopak poslední krok nejkratší (200 cm) 
a skočil 747cm. Závěrečný pokus sice přešlápl, ale skok mu byl změřen (780 cm) 
a poslední krok měl pouhých 186 cm. 
Jako důkaz o tom, že výjimky potvrzující pravidlo existují všude, můžeme uvést 
délku posledních dvou kroků bývalého světového rekordmana Boba Beamona. Ten při 
světovém rekordu (890 cm) měl poslední krok delší než předposlední. 
 
 
 
2.2.2 Odraz 
Na rozběhovou fázi plynule navazuje fáze odrazová. Tato část skoku je pro tuto 
diplomovou práci stěžejní. Úkolem odrazu je udělit skokanovi největší kinetickou 
energii. Odrazovou fázi popisuje Luža a kol. (1995) jako pohybový úsek od dokročení 
odrazové nohy na zem, až k dokončení jejího náponu. V první fázi odrazu se 
uskutečňuje amortizace, při které je tlumeno zatížení plynoucí ze setrvačnosti těla. 
Současně se připravují podmínky na další fázi odrazu – vlastní aktivní odrazovou 
činnost. V této části odrazu obvykle klesá horizontální rychlost v průměru o 2 m/s. 
Naopak vzrůstá vertikální složka rychlosti. 
 
Rychlosti těžiště a úhly vzletu skokanů do dálky v průběhu odrazu v mužském 
finále MS 1997 v Athénách 
jméno skokana  výkon  VxTD (m/s)  VxTO (m/s)  VyTO (m/s)  úhel vzletu (°) 
Pedroso  842  10,82  8,72  3,86  24 
Walder  838  11,12  9,29  3,31  20 
Sosunov  818  10,81  8,65  3,55  22 
Beckford  807  10,75  8,53  3,48  22 
Ferreira  804  10,47  8,87  3,10  19 
Glavatski  798  10,19  8,22  3,38  22 
Toure  798  10,62  9,15  3,15  19 
Dilworth  788  10,51  8,83  3,45  20 
 
Tab. č. 1: rychlosti těžiště a úhly vzletu (Müller, 1997) 
 
VxTD – horizontální rychlost těžiště při dokroku 
VxTO – horizontální rychlost těžiště při odrazu 
VyTO – vertikální rychlost při odrazu 
 
 
 
Rychlosti těžiště a úhly vzletu skokanek do dálky v průběhu odrazu ve finále MS 
1997 v Athénách 
 
jméno skokana  výkon  VxTD (m/s)  VxTO (m/s)  VyTO (m/s)  úhel vzletu (°) 
Galkina  705  9,72  8,32  2,95  20 
Xanthou  693  9,66  7,84  3,48  24 
May  691  9,77  7,98  3,32  23 
Drechsler  689  9,54  8,43  2,88  19 
Joyner ‐ Kersee  679  9,94  8,28  2,88  19 
Tiedtke ‐ Greene  675  9,38  8,07  3,09  21 
Vershinina  671  9,33  7,79  3,17  22 
Khristova  664  9,2  7,98  2,99  21 
Johanson  664  9,13  7,55  3,27  23 
 
Tab. č. 2: rychlosti těžiště a úhly vzletu (Müller, 1997) 
 
VxTD – horizontální rychlost těžiště při dokroku 
VxTO – horizontální rychlost těžiště při odrazu 
VyTO – vertikální rychlost při odrazu 
 
Skokan získává odrazem vertikální rychlost, která vektorovým součtem s rychlostí 
rozběhovou tvoří počáteční rychlost vzletu těžiště. V průběhu odrazu se také rozhoduje 
o úhlu vzletu skokana. Ten u vrcholových skokanů nabývá hodnot okolo 20° až 24°, 
podle Weidnera (1989) 21° – 24°. Úhel v kolenu odrazové nohy činí kolem 170° a úhel 
mezi chodidlem a odrazovou deskou se pohybuje kolem 10° - 15°. Doba odrazu se 
pohybuje kolem 110 – 120 ms. 
 
 
 
 
 
 
 
Charakteristika odrazu skokanů do dálky (podle V. B. Popova) 
 
jméno skokana  výkon (cm)  rok výkonu  úhel došlapu (°)  doba odrazu (ms) 
Bondarenko D.  778  1961  69  120 
Kechric E.  770  1956  66  120 
Fedosejev O.  776  1956  65  130 
Popov V.  760  1959  62  125 
Ter ‐ Ovanesjan I.  819  1961  64  120 
Bell G.  777  1956  65  120 
Shelby E.  794  1958  70  115 
Robertson I.  811  1960  66  120 
Owens J.  813  1935  68  110 
Boston R.  828  1961  66  120 
 
Tab. č. 3: charakteristiky odrazu (Kněnický, 1974) 
Rychlost kamery je 64 – 128 snímků/sekundu, u Owense 24 snímků/sekundu 
 
Při odrazu je odrazová noha nepatrně předsunuta před těžiště. Podle Kněnického 
(1974) došlapuje na odrazovou desku z vnější části plosky na celé chodidlo, někdy 
nepatrně přes patu. Značný časový rozdíl mezi došlápnutím paty a celého chodidla je 
nesprávný. Po dokroku se koleno pokrčuje a ještě před okamžikem vertikály začíná 
probíhat zdvihová fáze, která je charakteristická napínáním hlezenního, kolenního a 
kyčelního kloubu, převážně za odrazovou kolmicí (Luža a kol., 1995). I když je 
napínání těchto kloubů souběžné, nejtěžší práci obstarávají od začátku vlastního odrazu 
svaly hýžďové, které napínají kyčelní kloub. Menší a slabší svalstvo lýtkové, které 
napíná kloub hlezenní, se podílí především na závěrečné rychlé práci odrazu. 
Odraz je ukončen typickým dálkařským lukem, který je podobný luku běžeckému. 
Rozsah práce končetin a výška těžiště je však větší. Práce paží odpovídá rozsahu práce 
dolních končetin. 
 
 
 
Tidow (1989) člení odraz na 3 fáze. Dokrok na patu, amortizační fázi a odrazové 
postavení. 
                                     
Obr. č. 4: 3 fáze odrazu (Tidow, 1989) 
 
Dále také z několika pohybových analýz rozdělil Tidow (1989) druhy odrazu 
nejlepších světových skokanů na 4 skupiny. 
 
 
                 1.                               2.                               3.                               4.   
Obr. č. 5: pozice při odrazu (Tidow, 1989) 
 
První skupina je charakteristická soupažnou činností horních končetin. Je 
reprezentována především skokany z bývalého SSSR, Robertem Emmiyanem a Igorem 
Ter-Ovanesyanem. Skokané charakterističtí tímto stylem z velké většiny provádí své 
skoky závěsným způsobem letu. Z hlediska efektivnosti odrazu však máme pro tento 
styl více záporů než kladů. Tím hlavním je složitá koordinovatelnost pohybů v 
maximální rychlosti. Je velmi obtížné přepnout v průběhu odrazu ze sprinterské práce 
horních končetin na soupažnou práci. 
Druhou skupinu charakterizuje tzv. kročná technika (hitch – kick), ze které vychází 
aktivní dopředný kop dolní části švihové nohy. V každém případě z tohoto odrazového 
postavení nelze skočit jiným způsobem než kročným. 
Třetí skupinu charakterizuje klasická běžecká práce paží na odrazu. Tato odrazová 
pozice je neutrální. To znamená, že nemá významnější vliv na způsob následné letové 
fáze. 
Čtvrtá skupina je podobná třetí, ale v porovnání s ní je mnohem dynamičtější. 
Především pravá ruka (skokan má odrazovou levou) se dostává do extenze a švihová 
noha se více skládá pod těžiště. Charakteristické je také napřímení trupu a hlavy. 
 
2.2.3 Let 
Letová fáze bezprostředně navazuje na odrazovou fázi. Ve skoku dalekém 
rozeznáváme 3 hlavní způsoby letu 
 - skrčný 
 - závěsný 
 - kročný 
Vývoj postupoval od skrčného způsobu přes závěsný způsob ke kročnému 
(v modifikacích 1 a půl kroku, 2 a půl kroku, 3 a půl kroku). V současnosti používají 
nejlepší světoví skokani téměř výhradně modifikace kročného způsobu (Velebil a kol., 
2002). 
 
Skrčný způzob 
Je nejjednodušší ze všech tří způsobů. Díky malému rozsahu pohybu, zejména 
dolních končetin, je velice výhodný pro začátečníky. Průběh skoku je velice 
jednoduchý. 
Po odrazu zůstává stehno švihové nohy v průběhu celého letu pokrčené přednožmo 
přibližně ve vodorovné poloze. V poslední fázi letu, těsně před doskokem, předkopává 
bércem vpřed do doskočiště. 
Odrazová noha se po dokončení odrazu, jeho doznívání i při stoupání atleta skládá 
s bércem ke stehnu. V okamžiku, kdy se stehna švihové a odrazové nohy setkají, je už 
skokan v sestupné části dráhy letu (asi ¾ letu). 
 
Závěsný způzob 
Ve vzestupné fázi letu se odrazová noha pokrčuje v koleni a pohybuje se vpřed. 
Švihová noha se začne pomalu spouštět dolů a pod těžištěm se obě nohy setkají 
(stehny). Bérec švihové nohy se pohybuje vzad do pokrčení zánožmo k bérci odrazové 
nohy a pánev se protlačuje dopředu. Paže se zvedají zadním nebo bočním obloukem 
vzhůru do vzpažení. Následně se atlet ocitá v závěsné poloze, ve které zůstane po více 
než polovinu délky letu. Na konci letu pouze předpaží a přednoží a chystá se na doskok. 
 
Porovnání závěsného a kročného způsobu letu (fáze 1) 
 
Obr. č. 6: závěsný versus kročný způsob letu (Tidow, 1989) 
 
Porovnání závěsného a kročného způsobu letu (fáze 2) 
 
 
Obr. č. 7: závěsný versus kročný způsob letu (Tidow, 1989) 
 
 
 
Kročný způsob 
Kročný způsob letu je vhodný pro delší skoky a jeho letová fáze  je pokračováním 
běžeckých pohybů nohou. V dnešní době nejlepší světoví skokani používají právě tento 
styl. Jako příklad můžeme uvést Irvinga Saladina, Dwighta Phillipse nebo z nedávné 
minulosti světového rekordmana Mika Poweal, Carla Lewise a Ivana Pedrosa. 
Rozlišujeme dvě varianty podle toho, jestli skokan ve vzduchu udělá  2 a ½ kroku nebo 
3 a ½ kroku. Po prvním kroku po odrazu, kdy je švihová noha v přednožení,  dochází 
k výměně nohou. Švihová noha „zahrabuje“ dozadu a dolů. Za tělem se opět krčí, 
skrčená přednožuje a dostává se do přednožení. Paže se účastní skoku krouživými 
pohyby, společně levá paže s pravou nohou a opačně. Před doskokem dochází ke 
spojení nohou v přednožení, skokan předklání trup a předpažuje. 
Porovnání závěsného a kročného způsobu letu (fáze 3) 
 
Obr. č. 8: závěsný versus kročný způsob letu (Tidow, 1989) 
 
Porovnání závěsného a kročného způsobu letu (fáze 4) 
 
Obr. č. 9: závěsný versus kročný způsob letu (Tidow, 1989) 
 
 
2.2.4 Doskok 
Závěrečná fáze skoku dalekého vychází z letové pozice. Efektivita přistání vychází 
podle Weidnera (1989) ze schopnosti využít rychlost těžiště správným směrem ve 
finální fázi letu. Rozdíl mezi teoretickou vzdáleností letu a měřenou vzdáleností by měl 
být co nejmenší. Ve chvíli, kdy se paty dotknou písku, by měl být rozdíl výšek mezi 
boky a patami co možná nejmenší. Úhel v kolenou by se měl pohybovat mezi 150° – 
170°. Horní končetiny se dostávají horním nebo spodním obloukem do předpažení.  
 
4 druhy doskoku dle Tidowa 
 
Obr. č. 10: Rozdílné druhy doskoku (Tidow, 1989) 
 
2.3 Somatické předpoklady 
Každé sportovní odvětví, každá sportovní disciplína si vyžaduje určitý somatotyp. 
Není to žádné dogma. I se somatotypem lišícím se od ideálu může sportovec dosáhnout 
nejvyšších met. Avšak ideální tělesná konstituce prokazatelně sportovcům usnadňuje 
a umožňuje prosadit se ve stále se zlepšující konkurenci. 
Somatické předpoklady jsou do značné míry podmíněné geneticky. Týkají se 
stavby kostry, svalstva, vazů a šlach a vytvářejí biomechanické podmínky jednotlivých 
sportovních činností. Podle Dovalila (2002) patří k hlavním somatickým faktorům 
- výška a hmotnost těla 
- délkové rozměry a poměry 
- složení těla 
- tělesný typ 
Při výběru talentů se somatické předpoklady sportovců běžně vyjadřují pomocí 
tělesné výšky a hmotnosti těla. Např. skokan do dálky by měl být vyšší (především 
s delšími dolními končetinami) a ne příliš těžký. To je však pouze laický pohled, bez 
hlubšího a podrobnějšího měření. Ve skutečnosti je to mnohem sofistikovanější systém 
posuzování, jenž pomáhá trenérům při výběru talentů. 
 
2.4 Motorické schopnosti 
Dle Čelikovského (1990) se motorickou schopností rozumí dynamický komplex 
vybraných vlastností organismu člověka, integrovaných podle třídy pohybového úkolu 
a zajišťující jeho plnění. Schopnost je pojata jako systém a vlastnosti organismu jako 
subsystémy. 
Skok daleký je nejvíce determinován schopnostmi rychlostními a silovými, ve 
druhé řadě koordinačními a pohyblivostními.  
 
2.4.1 Rychlostní schopnosti 
Běžně se ve sportovní praxi používá zevšeobecňující termín „rychlost“. Rychlost je 
podle Choutky (1987) pohybová schopnost konat krátkodobou pohybovou činnost – do 
20 sekund – v daných podmínkách (konstantní dráha nebo čas bez odporu nebo 
s malým odporem) co nejrychleji. 
Podle Dovalila (2002) máme 4 druhy rychlostních schopností: 
- rychlost komplexní 
- rychlost reakční 
- rychlost acyklická 
- rychlost cyklická 
 
Komplexní rychlost se vždy vyznačuje vazbou na ostatní výkonové předpoklady 
a projevuje se v činnostech, které musí být realizovány ve velmi krátkém čase. Vedle 
rychlostních schopností se u skoku dalekého tedy uplatňují i silové, částečně 
koordinační a pohyblivostní. Do tohoto komplexu vstupují i další faktory, jako je druh 
pohybu (běh, skok), technika pohybu, velikost a trvání překonávaného odporu nebo 
vnější vlivy. 
 
Reakční rychlost je podle Měkoty (2005) psychofyzická schopnost reagovat v co 
nejkratším čase na přijaté podráždění nebo informaci. Tato složka rychlostních 
schopností nehraje ve skoku dalekém větší roli. 
 
Acyklická rychlost se týká jednorázového provedení pohybu s maximální rychlostí 
proti malému odporu. Příkladem může být rychlá změna polohy těla v průběhu 
jednotlivých fází skoku dalekého. 
 
Cyklická rychlost je hodnocena při pohybu, který se z biomechanického hlediska 
vyznačuje dvoufázovostí. Nejčastěji je úroveň této schopnosti hodnocena při 
sprinterských disciplínách, proto je specifikovaná jako sprinterská rychlost (Měkota, 
2005). U skoku dalekého se člení do 4 fází – startu, zrychlování běhu, dosažení 
maximální rychlosti, poklesu rychlosti, nejdůležitější je právě ta třetí. 
Dosažení co nejvyšší rychlosti je jeden z nejdůležitějších determinantů výkonu ve 
skoku dalekém. Jakmile atlet nedosahuje určitých „minimálních“ hodnot absolutní 
rychlosti, nemůže ani při příznivé shodě všech ostatních faktorů dosáhnout vrcholové 
úrovně. 
 
2.4.2 Silové schopnosti 
Síla jako pohybová schopnost jedince je souhrn vnitřních předpokladů pro vyvinutí 
síly ve smyslu fyzikálním, je spjata s činností svalů (velikostí svalového stahu), kterou 
lze označit jako svalovou sílu (Měkota, 2005). 
Jinak lze síla definovat jako schopnost jedince překonávat odpor vnějšího prostředí 
pomocí svalového úsilí.  
Pro vznik svalové sílu je rozhodující svalová kontrakce. Svalová vlákna během 
kontrakce mohou svou délku měnit či zůstat stejně dlouhá. Podle toho dělíme 
kontrakce na: 
- izometrické – vzrůstá vnitřní napětí svalu bez změny délky 
- koncentrické – (pozitivně dynamické) sval se zkracuje 
- excentrické – (negativně dynamické) svalová vlákna se protahují 
 
 
Rozdělení silových schopností 
Statická síla 
Schopnost vyvinout sílu v izometrické kontrakci. Svalová činnost se neprojevuje 
pohybem, většinou se jedná o udržování těla nebo břemene ve statických polohách 
(Choutka, 1991). Především pro cvičení s nářadím je nezbytná dostatečná úroveň 
statické síly. 
Dynamická síla 
Silová schopnost projevující se pohybem hybného systému nebo jeho částí. 
Podstatou je izotonická, auxotonická či excentrická svalová kontrakce (Choutka, 1991). 
Působící svalová síla je vždy větší než proti ní působící odpor. Úroveň dynamické síly 
je velice důležitá právě pro skok daleký (ve fázi rozběhu a především odrazu). 
 
Členění dle způsobu uvolňování energie 
- maximální síla 
- rychlá síla 
- reaktivní síla 
- vytrvalostní síla 
Maximální síla 
- je největší síla, kterou je schopen vyvinout nervosvalový systém při maximální 
volní kontrakci (Měkota, 2005). Maximální síla aktivovaná vůlí není shodná 
s absolutním silovým potenciálem, absolutní silou. Při hypnóze či elektrické stimulaci 
lze dosáhnout vyšších silových hodnot. Úroveň maximální síly je zjišťována při 
maximálním volním úsilí v izometrickém režimu. V tréninku je označována jako 
hraniční zátěž, kterou dokáže při jednom opakování atlet překonat. Velice důležitým 
ukazatelem je relativní síla. Relativní síla = maximální síla/tělesná hmotnost. 
Rychlá síla  
- stejně jako u mnoha jiných sportovních disciplín jsou i ve skoku dalekém velice 
důležité projevy rychlé síly. Jsou nezbytné pro správné a efektivní zvládnutí techniky. 
Rychlou sílu musíme hodnotit ze dvou hledisek. 
1. Provedení pohybu v co nejkratším čase – startovní síla. 
2. Udělení co nejvyšší rychlosti v konečné fázi pohybu – explozivní síla. 
Právě explozivní síla je velice podstatnou komponentou v průběhu odrazu ve skoku 
dalekém. 
Reaktivní síla  
- je síla závislá na úrovni maximální síly, rychlosti svalového stahu a elasticitě 
svalu. Tato excentricko – koncentrická činnost se také velmi podstatně podílí na výkonu 
ve skoku dalekém. Pro rozvoj této síly můžeme do tréninku zařadit seskoky ze 
zvýšeného místa a po doskoku a amortizaci co nejrychleji provést odraz spojený 
s výskokem na zvýšenou plochu nebo například skokem přes překážku. 
Vytrvalostní síla 
- jakožto schopnost odolávat únavě při dlouhodobé silové činnosti není tato složka 
síly pro skok daleký v závodních podmínkách příliš podstatná.  
 
2.4.3 Koordinační schopnosti 
V případě pohybové koordinace jsou podle Měkoty (2005) dávány do souladu 
především dílčí pohyby či pohybové fáze tak, aby vytvořily harmonický celek 
pohybového aktu. I při každodenní činnosti musíme ve správném okamžiku reagovat na 
signály, aby bylo dosaženo cíle. V mnohých sportech je nezbytné přizpůsobovat 
a přestavovat pohybovou činnost podle měnících se podmínek, je nutné vnášet řád do 
pohybu partnerů, přizpůsobovat vlastní činnost činnosti soupeře. K tomu je 
nepostradatelná motorická koordinace. 
Význam koordinačních schopností tkví především v urychlení a zefektivnění 
procesu osvojování nových dovedností. 
Taxonomií koordinačních schopností je velké množství, Měkota (2005) je dělí do 
sedmi skupin 
- diferenciační 
- orientační 
- reakční 
- rovnováhová 
- rytmická 
- sdružování 
- přestavby 
 
Diferenciační schopnost  
- umožňuje vyladit jednotlivé fáze pohybu a dílčích pohybů. Poté se pohyb 
projevuje jako přesnější, plynulejší a celkově ekonomičtější. Často je tato schopnost 
doplňována slůvkem kinestetická, protože spočívá v příjmu, zpracování a využití 
převážně kinestetických informací přicházejících ze svalů, šlach, vazů a kloubů. Kvalitu 
této schopnosti spoluutváří také pohybová zkušenost a stupeň osvojení konkrétní 
činnosti.  
V této souvislosti také popisujeme jevy jako pocit vody, pocit sněhu apod. U skoku 
dalekého by se dalo hovořit o pocitu podložky (při odrazu). Hotz (2003) tvrdí, že bez 
diferenciačních procesů není pokroku.  
 
Orientační schopnost 
- je závislá na příjmu a zpracování převážně optických a kinestetických informací. 
Vnímání polohy těla a motorické akce je projevem a výsledkem časově – prostorového 
řízení pohybu. Podle druhu sportu se liší i nároky na tuto schopnost. Například 
fotbalista „operuje“ na velkém prostoru s mnoha body, které jsou v neustálém pohybu 
(spoluhráči, protihráči, míč). Atlet při skoku dalekém sice nemá tak velké pole 
působnosti s tolika proměnnými, ale orientační schopnost je pro něj, zvláště v letové 
a doskokové fázi, velice důležitá. 
 
Reakční schopnost  
- nám indikuje čas, ve kterém je sportovec schopen reagovat na daný podnět. 
Signály, na které člověk reaguje, i podmínky, ve kterých se objevují, jsou velmi pestré. 
Mohou být vizuální, akustické, taktilní či kinestetické. Pohybové odpovědi mohou být 
v podobě pohybů končetin, hlavy, čelisti nebo přemístění celého těla. 
Indikátorem reakční schopnosti je reakční doba. Je to doba, která uplyne od vyslání 
signálu k zahájení pohybu. 
 
Rytmická schopnost  
- má dva aspekty. U prvního se jedná o vnímání akustických a vizuálních z vnějšku 
přijímaných rytmů a jejich přenesení do pohybové činnosti. Například při tanci, 
krasobruslení či veslařském závodě osmiveslic. Druhý aspekt je schopnost vystihnout 
rytmus určitého pohybového aktu a uplatnit ho při vlastní pohybové činnosti. To má 
velký význam pro osvojení jakéhokoliv pohybu. Vysoká úroveň rytmické schopnosti 
podporuje učební procesy. 
 
Rovnováhová schopnost 
- se člení na statickou rovnováhovou schopnost, dynamickou rovnováhovou 
schopnost a balancování předmětu. 
Statická rovnováhová schopnost se uplatňuje, když je tělo téměř v klidu. Příkladem 
je stoj na pevné podložce, stoj na labilní podložce, převrácená poloha (stoj na rukou), 
poloha vleže (plavání) či vsedě (v lodi). 
Dynamická rovnováhová schopnost se uplatňuje při pohybu, zejména v situacích, 
kdy dochází ke změnám polohy v prostoru. Projevuje se při lokomoci, rotaci a při letu, 
důležitém pro skok daleký. U letové fáze se jedná o udržování a obnovování rovnováhy 
v bezoporové fázi letu.  
Schopnost balancování předmětu je schopnost udržet v rovnováze jiný vnější 
objekt. Tedy schopnost, která není z hlediska výkonu ve skoku dalekém potřebná. 
Potřebná je však z hlediska propojenosti všech schopností a jejich komplexnosti. 
 
Schopnost sdružování  
- účelně organizuje pohyby jednotlivých částí lidského těla, kombinuje je 
a sdružuje. Je významným předpokladem pro všechny sportovní činnosti, je podstatná 
při řešení koordinačně náročných úloh.  
Tato schopnost umožňuje propojit jednotlivé pohybové elementy tak, aby utvořily 
harmonický celek. 
 
Schopnost přestavby 
- znamená adaptaci pohybové činnosti podle měnících se podmínek. Měnit se může 
terén, činnost soupeře, herní situace či povětrnostní situace. Právě měnící se směr 
a rychlost větru dělá občas skokanům do dálky problémy a mohou končit soutěž se 
třemi přešlapy nebo s podprůměrným výkonem. Během činnosti se také mění podmínky 
vnitřní, například vlivem únavy. 
 
2.4.4 Pohyblivostní schopnosti 
V antropomotorice se hovoří o kloubní pohyblivosti. Flexibilita je podle Měkoty 
(2005) schopnost realizovat pohyb v náležité amplitudě a týká se rozsahu pohybů 
v určitém kloubu nebo kloubním systému.  
Pohyblivostní schopnost je velmi ovlivněna geneticky, ale i přesto ji lze 
pravidelným cvičením v podstatné míře zlepšit. Rozlišujeme statickou a dynamickou 
flexibilitu. U statické jde o rozsah pohybu v kloubu, který dosáhneme pozvolným 
pomalým pohybem. Jako například provedení hlubokého předklonu, chytnout se za 
špičky či položit dlaně na zem a vydržet v této krajní poloze několik sekund. 
Dynamická flexibilita je schopnost využít kloubní rozsah při pohybové činnosti 
provedené normální či zvýšenou rychlostí. Tato složka je velice důležitá především při 
kročném způsobu letu ve skoku dalekém a následném dopadu, kdy je velký rozsah 
pohybu žádoucí. 
Vyšší flexibilitu vykazují ženy v důsledku anatomických a fyziologických rozdílů 
mezi pohlavími. Flexibilita se mění také s věkem. Alter (1996) hovoří o senzibilním 
období 7 – 11 let, v němž by se měla nejvíce rozvíjet pohyblivost. Malé děti jsou velmi 
ohebné, do puberty tato schopnost klesá, následně během adolescence narůstá. 
V dospělosti opět klesá, do 65. roku mírně, poté výrazněji. Pravidelná fyzická aktivita 
však může udržet velký rozsah pohybu do vysokého věku. 
 
Hypermobilita a hypomobilita 
Hypermobilita je nadměrný rozsah kloubní pohyblivosti. Nastává, když jsou klouby 
nadměrně uvolněné a rozsah kloubní pohyblivosti přesahuje akceptovatelnou normu 
v jednotlivých kloubech. Je to nežádoucí, z velké míry dědičný jev, při němž hrozí 
sportovci nebezpečí dislokace či osteoporózy.  
Hypomobilita je naopak snížení rozsahu kloubní pohyblivosti. Může být částečná 
nebo celková. Jak jsme již výše zmínili, že flexibilita po období adolescence s věkem 
klesá, tak v souvislosti s tím výskyt hypomobility s věkem stoupá. Příčiny mohou být 
různorodé. Nedostatek pohybové aktivity, onemocnění či úraz. Pokud se výrazná 
hypomobilita týká některého významnějšího kloubu, vede dokonce k částečné 
invaliditě.  
 
Atler (1996) popisuje 5 faktorů, které limitují kloubní pohyblivost: 
 - nedostatek elasticity spojovacích tkání ve svalech a kloubech 
 - svalová tenze 
 - nedostatek síly a koordinace 
 - struktura kloubu 
 - bolest 
 
Flexibilita sportovců 
Důležitá je pro daný sport optimální úroveň flexibility, která umožňuje pohybovou 
činnost v náležitém, dostatečně velkém rozsahu, prováděnou rychle a snadno (Měkota, 
1995). U mnoha sportů je zvýšená flexibilita podmínkou kvalitního sportovního 
výkonu. Podle Schnabela (2003) potřebují mít překážkáři zvýšenou pohyblivost 
v oblasti pánve a kolena, skokani na lyžích by měli mít vyšší dorzální flexi v kotníku a 
zápasníci vyšší ohebnost páteře. Pro běh a jeho ekonomičnost je také vyšší pohyblivost 
výhodnější. Odstraňuje se tím brzdivý efekt vyvolaný antagonisty v blízkosti krajních 
poloh. Běžecký krok se tak prodlužuje a především se využívá setrvačného efektu. 
Stejně tak se využívá flexibilita při rytmizaci rozběhu ve skoku dalekém. 
 
Význam flexibility podle Pistolnika (1998): 
 - úspěšné zvládnutí techniky pohybu 
 - větší ekonomičnost pohybu 
 - menší pravděpodobnost postižení či zranění 
 - estetická forma pohybového projevu v některých sportech 
 - ovlivnění ostatních motorických schopností 
 - zábrana defektů v držení těla 
 - bezproblémové pohybové aktivity každodenního života 
 
 
 
 
 
 
3. CÍLE A ÚKOLY PRÁCE 
Cíle: 
Hlavním cílem práce je podrobné vyhodnocení úhlových, časových a rychlostních 
charakteristik odrazové nohy v průběhu odrazu ve skoku dalekém. Důraz je kladen na 
časový úsek, ve kterém je plocha chodidla ve styku s podložkou. Dále budeme 
zjišťovat, která část chodidla se v jednotlivých skocích dotkne podložky jako první 
a zdali tento faktor ovlivňuje délku skoku a rychlost odrazu. Na základě výsledků 
kinematické analýzy budeme moci porovnat stabilitu jednotlivých charakteristik skoku 
dalekého. 
 
Úkoly práce: 
 Vybrat vhodné probandy pro měření. 
 Pořídit videozáznam pohybu probanda během měření. 
 Určit kritická místa sledovaných skoků. 
 Zpracovat a vyhodnotit naměřené hodnoty. 
 
Hypotézy: 
1) Vzhledem k výkonnosti skokanů bude časový úsek styku chodidla s podložkou 
delší než u vrcholových atletů.  
2) U sportovců, kteří předvedli delší skok, bude časový úsek od prvního kontaktu 
s podložkou k dokroku na celé chodidlo kratší.    
 
 
 
4. METODIKA PRÁCE 
4.1 Charakter výzkumu 
Tento výzkum můžeme charakterizovat jako případovou studii relativního 
načasování pohybu v průběhu odrazu ve skoku dalekém, v níž vyhodnocujeme 
naměřená data pomocí 2D kinematické analýzy. Na rozdíl od statistického šetření, kde 
se sbírají data od velkého množství sportovců, v případové studii sbíráme velké 
množství dat od několika málo jedinců. Na základě výsledků pak předpokládáme, že 
důkladným prozkoumáním konkrétních případů lépe porozumíme podobným případům. 
 
4.2 Organizace výzkumu 
Měření proběhlo v atletickém areálu FTVS UK, v Praze – Vokovicích, 8. září 2009 
v rámci atletického víceboje studentů fakulty tělesné výchovy a sportu. 
Pro výzkum byl vybrán odraz ve skoku dalekém. Přítomni byli vedoucí práce, 
odborný konzultant a sledovaní probandi. Ti byli vytipováni podle dosažených výkonů 
v hodinách atletiky na FTVS a podle dosavadních nejlepších osobních výkonů. Ani 
u jednoho z osmi sledovaných probandů se nejednalo o výkonnostního atleta. 
Původní záměr byl natočit vrcholové atlety. V průběhu měření na FTVS jsme však 
zjistili, že z organizačního hlediska je sledování průběhu odrazu u vrcholových 
sportovců v oficiálních závodních podmínkách neuskutečnitelné. Zaprvé musí být 
kamera v bezprostřední blízkosti odrazového břevna a musí ji obsluhovat odpovědná 
osoba. Zadruhé je ukládání obrázků natočených vysokorychlostní kamerou nedostatečně 
rychlé. Když jsme natáčeli 2 studenty skákající po sobě, museli jsme je na rozběhu 
malou chvíli pozdržet, což je pro oficiální závod nepřijatelné. 
Bezesporu však může mít tento způsob měření uplatnění v tréninkových 
podmínkách, kdy nejsme nijak časově ani organizačně vázáni. 
Celkem bylo natočeno 16 pokusů, avšak pouze 15 jich bylo využitelných pro 
výzkum. U 3. pokusu jsme nezachytili celý odraz a proto bude ve výsledkové části po 
2. skoku následovat skok 4. U dvou probandů jsme natočili všechny tři pokusy a u 
zbylých máme z kapacitních důvodů měřícího přístroje dva nebo jeden.  
4.3 Charakteristika použitých metod 
Metodou šetření, kterou jsme zvolili pro tuto práci, je 2D kinematická analýza. 
Tímto způsobem můžeme zjistit různé časové, úhlové a rychlostní charakteristiky 
v průběhu pohybu z analýzy videozáznamu. Ty pak následně vyhodnotíme, abychom 
mohli ověřit výše stanovené hypotézy. 
 
Kinematická analýza 
Analýzu pohybu můžeme provádět na několika úrovních. Ty jsou závislé na cílech 
práce a technických podmínkách. 
 Kvalitativní analýza  
V kvalitativní analýze popisujeme a hodnotíme pohyb (například slovně) bez 
měření konkrétních fyzikálních veličin. V tomto případě tedy záleží zejména na 
odborné úrovni posuzovatele, na jeho zkušenostech a znalostech o sledovaném pohybu. 
Menší nároky jsou kladeny na technické a přístrojové zabezpečení. Typickým 
příkladem tohoto způsobu hodnocení je vizuální posuzování reálného pohybu nebo jeho 
záznamu. Přestože kvalitativní analýza přináší celou řadu velice důležitých poznatků 
a její výsledky jsou často jedinou informací o dané činnosti, neumožňuje nám tento 
postup přesně určit (kvantifikovat) velikost výstupních veličin (Janura, Zahálka 2004). 
 
Kvantitativní analýza 
Druhou úrovní pohybové analýzy jsou kvantitativní metody. Ty používáme, pokud 
nám na konci výzkumu vycházejí číselné hodnoty (ty nám zpravidla udávají velikost 
fyzikálních veličin). K jejich získání je nezbytné odpovídající materiální vybavení, které 
umožní vlastní měření s co nejmenší chybou. 
V případě, že sledujeme pohyb bez ohledu na příčiny (síly), které jej způsobují, 
pohybujeme se v oblasti metod kinematických (Janura, 2004).  
 
Kinematografická vyšetřovací metoda 
Podstatou kinematografické (videografické) vyšetřovací metody je analýza pohybu 
důležitých bodů, vybraných segmentů nebo celého těla na základě vyhodnocení 
filmového záznamu nebo videozáznamu (Janura, 2004). Po označení jednotlivých bodů 
na videozáznamu dostaneme souřadnice, které nám pomohou s určením základních 
kinematických veličin (úhel, rychlost aj.). V našem případě jsme si zvolili 4 body. 
Kotník, patu, špičku a koleno. Jelikož je námi natočený záznam kvůli přístrojovému 
omezení zaměřen pouze na oblast pod articulatio genus (kloub kolenní), bod 
s pracovním názvem koleno není v oblasti kolene. Nachází se přibližně 5 cm pod ním.  
Kartézský systém souřadnic se v této souvislosti používá nejčastěji. Méně často se 
používá systém s polárními souřadnicemi. Z tohoto důvodu jsme zvolili kartézskou 
soustavu souřadnic. 
 
Základní vztahy pro rovinnou 2D analýzu 
Při analýze sloužící k vyhodnocení pohybu v rovině použijeme klasické vztahy 
z analytické geometrie – počítání s vektory. To nám umožňuje i fakt, že je optická osa 
kamery kolmá na směr pohybu. 
Označením vybraných bodů na těle sportovce a určením jejich rovinných souřadnic 
tak můžeme vypočítat velikosti (délku) segmentů a úhel mezi nimi. To platí pouze 
tehdy, jestliže pohyb probíhá v rovině, která je kolmá na optickou osu kamery (Janura, 
2004). 
 
Umístění kamery při 2D analýze 
Poloha kamery by se měla blížit situaci, kdy optická osa kamery (prochází 
ohniskem objektivu) protíná sledovaný úsek co nejblíže jeho středu. Posun kamery 
k okraji tohoto úseku má za následek vznik nepřesností, které jsou způsobeny tím, že 
sledovaný objekt vidíme pod určitým úhlem (Janura, 2004).   
Dále by se kamera neměla vychylovat od kolmice vedoucí k rovině pohybu. Tento 
fakt může také vést ke zkreslení. 
 
Pro diplomovou práci jsme využili níže popsanou rychloběžnou kameru a software. 
 
Charakteristika přístroje 
Pro snímání jsme použili rychloběžnou kameru FASTEC se snímkovací frekvencí 
250 Hz. Časové rozlišení jednotlivých snímků je tedy 0,004 s. Velikost snímacího pole 
byla 640x480 pixelů a šířka záběru 800 mm, což pro uvedené rozlišení znamená, že 
jeden pixel v reálném snímku reprezentuje 1,25 mm. 
 
 
Obr. č. 11: snímek vytvořený rychloběžnou kamerou 
 
Všechny polohové parametry (osa chodidla, poloha bérce apod.) byly zadávány 
subjektivně operátorem a chyba nepřesahuje 2% šíře záběru (Janura, Zahálka 2004). 
Záznam byl z digitální kamery převeden do počítače a tam následně zpracován 
pomocí programu TEMA Bio 2.3. Program umožňuje provést kalibraci sledovaného 
prostoru a následně tak vypočítat polohové a rychlostní charakteristiky sledovaných 
bodů. 
Pro sestříhání jednotlivých snímků byl použit program Virtualdub 1. 9. 8. 
 
4.4 Kritická místa 
Pro zpracování kinematických veličin jsme vybrali 2D kinematickou analýzu 
zpracovanou pomocí softwaru TEMA Bio 2.3. 
Sledovaná kritická místa byla definována následujícím způsobem: 
1. první kontakt s podložkou – okamžik dokroku -  okamžik, kdy se odrazová noha 
dotkne podložky 
2. dokrok na celé chodidlo – první moment, kdy se celé chodidlo dotkne podložky 
3. poslední kontakt s podložkou – okamžik odrazu - okamžik posledního kontaktu 
odrazové nohy s podložkou 
 
V uvedených kritických místech jsme sledovali následující proměnné: 
1. kritické místo – první kontakt s podložkou 
zde jsme měřili: 
a) úhel mezi spojnicemi bodů pata – špička a kotník – koleno 
b) úhel mezi horizontální rovinou a spojnicí bodů kotník – koleno 
c) úhel mezi horizontální rovinou a spojnicí bodů pata – špička 
d) rychlost určeného bodu (kotník) 
 
2. kritické místo - dokrok na celé chodidlo 
zde jsme měřili: 
a) úhel mezi spojnicemi bodů pata – špička a kotník – koleno 
b) úhel mezi horizontální rovinou a spojnicí bodů kotník - koleno 
c) rychlost určeného bodu (kotník) 
d) dobu, která uplynula od 1. kritického místa 
 
3. kritické místo – poslední kontakt s podložkou 
zde jsme měřili: 
a) úhel mezi spojnicemi bodů pata – špička a kotník – koleno 
b) úhel mezi horizontální rovinou a spojnicí bodů kotník - koleno 
c) úhel mezi horizontální rovinou a spojnicí bodů pata - špička 
d) rychlost určeného bodu (kotník) 
e) dobu, která uplynula od 1. kritického místa 
5. VÝSLEDKY A DISKUSE 
5.1 Souhrnné zhodnocení výsledků 
Jelikož bylo hlavním cílem práce podrobné vyhodnocení úhlových, časových 
a rychlostních charakteristik odrazové nohy v průběhu odrazu ve skoku dalekém, 
uvádíme na úvod výsledkové části statistický souhrn námi získaných dat.  Na základě 
těchto dat, vycházejících z výsledků 2D kinematické analýzy budeme moci porovnat 
stabilitu jednotlivých charakteristik skoku dalekého v námi zvoleném souboru. 
V tabulce č. 4 je započítáno 15 měřených skoků a jejich charakteristiky, mezi které 
patří: 
 abs. výkon - absolutní výkon ve skoku dalekém – horizontální vzdálenost měřená od 
špičky odrazové nohy k nejbližší stopě v písku (cm) 
 výkon -  výkon měřený podle soutěžních pravidel (cm) 
 T  odrazu - časový úsek měřený od prvního kontaktu chodidla s podložkou do 
posledního kontaktu (ms) 
 Tzaklapnutí - časový úsek měřený od prvního kontaktu chodidla s podložkou do fáze, 
kdy se chodidlo dotýká podložky celou ploskou (ms) 
 Vkot dokrok - rychlost kotníku při měřená při prvním kontaktu s podložkou (m/s) 
 Vkot odrazu -  rychlost kotníku při měřená při posledním kontaktu s podložkou (m/s) 
 úh. 1 – úhel mezi dvěma segmenty – špička-pata a kotník-koleno, měřený v 1., 2. a 
3. kritickém místě (°) 
 úh. 2 – úhel mezi segmentem kotník-koleno a horizontální rovinou, měřený v 1., 2. 
a 3. kritickém místě (°) 
 úh. 3 – úhel mezi segmentem špička-pata a horizontální rovinou, měřený v 1., a 3. 
kritickém místě (°) 
Uvedené zkratky jednotlivých úhlových, časových a rychlostních charakteristik 
odrazu jsou námi uměle vytvořené, jelikož se s těmito charakteristikami v odborné 
literatuře nesetkáváme. 
 
 
 
Pro porovnání stability jsme použili následující statistické metody: 
X - aritmetický průměr  
SD - směrodatná odchylka  
XD - průměrná odchylka  
R - variační rozpětí 
Xmin - minimální hodnota 
Xmax - maximální hodnota 
V - variační koeficient – (v %) 
 
   X   SD  XD  R  Xmin  Xmax  V (%) 
abs. výkon  524  44,58 36,28 157 443 600  8,50
výkon  503  41,25 33,23 154 424 577  8,19
Todrazu  147  14,18 11,20 48 116 164  9,63
Tzaklapnutí  13  4,77 3,91 16 4 20  35,78
Vkot dokrok  7,40  0,87 0,66 3,40 5,40 8,80  11,70
Vkot odraz  8,30  0,68 0,61 2,10 7,40 9,50  8,24
úh.1, 1.k.m.  94,32  8,02 6,77 25,46 83,67 109,13  8,51
úh.1, 2 k.m.  103,76  5,16 4,50 16,26 93,10 109,36  4,97
úh.1, 3.k.m.  120,74  5,59 4,36 18,75 111,08 129,83  4,63
úh.2, 1.k.m.  69,92  2,99 2,53 10,84 65,31 76,15  4,28
úh.2, 2.k.m.  75,01  4,99 4,29 14,96 67,91 82,87  6,65
úh.2, 3.k.m.  120,64  3,68 2,73 13,63 114,61 128,24  3,05
úh.3, 1.k.m.  17,79  10,50 9,08 34,98 ‐5,27 29,71  59,01
úh.3, 3.k.m.  60,20  5,65 5,25 17,77 52,16 69,93  9,38
 
Tab. č. 4: Statistický souhrn získaných dat 
 
Úhly v tabulkách jsou uvedeny ve třech kritických místech pohybu: 
1. kritické místo: první kontakt s podložkou – okamžik dokroku (obr. č. 12) 
2. kritické místo: dokrok na celé chodidlo (obr. č. 13) 
3. kritické místo: poslední kontakt s podložkou – okamžik odrazu (obr. č. 14) 
 
   
 
Obr. č. 12: 1.kritické místo    Obr. č. 13: 2.kritické místo   Obr. č. 14: 3. kritické místo 
 
Analýza variačního koeficientu 
Pro posouzení stability jednotlivých charakteristik skoku dalekého v námi 
zvoleném souboru je nejdůležitějším ukazatelem variační koeficient. Ten se používá 
k porovnání variabilit více souborů dat a výhodou je jeho „bezrozměrnost“. Na rozdíl 
od směrodatné odchylky posuzujeme u variačního koeficientu relativní velikost 
rozptýlenosti dat vzhledem k průměru. Většinou se uvádí v %. 
Ze čtrnácti různých charakteristik změřených a vypočítaných v této diplomové 
práci, vykazují tři z nich variabilitu vyšší než 10%. Ač by se mohlo zdát, že je to vysoké 
číslo, ve studii Miladinova (2006) se vyskytuje 10 charakteristik z 19, jež mají variační 
koeficient vyšší než 10%.  
Nejvyšší variabilitu v našem souboru můžeme sledovat v úhlu 3 (úhel mezi 
segmentem špička-pata a horizontální rovinou) v 1. kritickém místě. Variační koeficient 
zde dosahuje hodnoty 59,01%. Příčnou této vysoké variability je fakt, že testovaný 
soubor neobsahuje výkonnostní atlety, ale studenty, kteří nemusejí mít základní 
technické návyky. Jedním z nich je dokrok přes patu. U jednoho ze sledovaných skoků 
se dokonce jako první dotkla podložky špička chodidla (skok 9, obr. č. 16), což je 
v rozporu s korektním provedením skoku. 
              
 Obr. č. 15: došlap na celé chodidlo                 Obr. č. 16: došlap na špičku 
Když se důkladněji podíváme na variační koeficienty v tabulce, zjistíme, že 
hodnotu vyšší než 10% vykazuje ještě Tzaklapnutí, tedy časový úsek měřený od prvního 
kontaktu chodidla s podložkou do fáze, kdy se chodidlo dotýká podložky celou ploskou 
a  Vkot došlap, tedy rychlost kotníku měřená při prvním kontaktu s podložkou.  
Vysoká hodnota Tzaklapnutí (35,78%) je dána především třemi skoky, při nichž pata 
a špička dopadá na podložku téměř současně. Druhým faktorem, neméně výrazným, je 
minimální doba trvání této fáze. V našem výzkumu trvala maximálně 20 milisekund. 
Z toho vyplývá, že i při vysoké frekvenci 250 snímků za sekundu nemůže nabývat 
jiných hodnot než 0, 4, 8, 12, 16 a 20 milisekund a tím pádem se při malé odchylce 
doby trvání odrazu zvýší variační koeficient výrazněji, než u jiných charakteristik. 
Rychlost kotníku měřená při prvním kontaktu s podložkou je z hlediska 
zkoumaných charakteristik také nadprůměrně variabilní. Ne ale tak výrazně, jako ty 
předešlé (11,70%). Hlavní zásluhu na tom podle vypočítaných hodnot opět má dokrok 
na špičku, popřípadě téměř současný dokrok. U většiny skoků se tato rychlost pohybuje 
kolem 7,5 – 8,5 m/s, avšak u skoků 7 (Obr. č. 15) a 9 (Obr. č. 16) činí 5,4 resp. 5.8 m/s. 
Chceme-li naopak najít co nejstabilnější charakteristiky, musíme se podívat do 
oblasti úhlů. Nejvyšší variabilitu v daném souboru sice představuje úhel 3 v 1. kritickém 
místě, ale dá se říci, že se jedná o výjimku potvrzující pravidlo. Pod 5% hranicí se 
nachází úhel 1 v 2. a 3. kritickém místě a úhel 2 v 1. a 3. kritickém místě. 
Úhel 2, tedy úhel mezi segmentem kotník-koleno a horizontální rovinou, měřený ve 
3. kritickém místě je nejstabilnější charakteristikou námi sledovaného souboru. Variační 
koeficient dosahující hodnoty pouhých 3,05% poukazuje na minimální odchylky ve 
velikosti tohoto úhlu mezi jednotlivými skokany v daném okamžiku. 
 
Rozbor jednotlivých charakteristik 
V následující tabulce, kterou jsme vzhledem k její velikosti museli rozdělit na dvě 
části, jsme vedle statistického souhrnu celého výzkumu zařadili naměřená či vypočítaná 
data patnácti snímaných skoků. Pro lepší orientaci jsme minimální hodnoty označili 
oranžovou barvou a maximální fialovou. Pro doplnění je nutno zopakovat, že skok 3 
nebylo možné analyzovat, vzhledem ke špatné kvalitě záběru. Proto máme ve 
skutečnosti skoků 15, i když jako poslední v tabulce je skok 16. 
 
   abs.výkon  výkon  T odrazu  Tzaklapnutí  Vkot dokrok  Vkot odraz 
skok 1  487  465  148  20  7,5  7,8 
skok 2  527  517  152  16  7,6  8,0 
skok 4  505  486  148  16  7,9  7,5 
skok 5  594  573  152  12  7,6  9,5 
skok 6  483  480  136  16  7,4  7,5 
skok 7  495  498  120  4  5,4  7,4 
skok 8  541  513  152  16  7,0  8,4 
skok 9  493  460  116  8  5,8  7,6 
skok 10  557  544  164  12  8,3  8,8 
skok 11  597  546  156  12  7,8  9,1 
skok 12  516  493  160  16  8,0  9,1 
skok 13  500  474  136  4  6,8  8,0 
skok 14  526  502  164  16  8,8  8,0 
skok 15  600  577  144  12  7,0  9,2 
skok 16  443  424  160  20  8,0  8,0 
Xmin  443  424  116  4  5,4  7,4 
Xmax  600  577  164  20  8,8  9,5 
R  157  153  48  16  3,4  2,1 
SD  44,58  41,25  14,18 4,77 0,87  0,68
XD  36,28  33,23  11,20 3,91 0,66  0,61
X   524  503  147 13 7,4  8,3
V%  8,50  8,19  9,63 35,78 11,70  8,24
 
Tab. č. 5: naměřená data u jednotlivých skoků s jejich statistickým souhrnem (1. část) 
 
Absolutní výkon 
Výkon a z něho vypočtený absolutní výkon jsou nejdůležitějšími hodnotami pro 
analyzování a porovnávání jednotlivých charakteristik odrazu ve skoku dalekém. Jako 
první uvádíme z důvodu zkreslení délky výkonu při oficiálním měření délky skoku 
výkon absolutní. Kvůli malým nebo žádným zkušenostem studentů se závodními 
podmínkami ve skoku dalekém dochází k velkým změnám místa odrazu, viz. obr. č. 17. 
a 18. 
Průměrná absolutní délka sledovaných skoků činila 524 cm. Pět skoků bylo 
kratších než 5 metrů, nejkratší skok měřil 443 cm (skok 16) a nejdelší skok měřil 600 
cm (skok 15). Variační rozpětí 157 centimetrů odpovídalo výkonnostním rozdílům mezi 
studenty. Variační koeficient 8,50%  neznačí žádnou zvýšenou variabilitu absolutního 
výkonu. 
 
Snímky naznačující velké rozdíly týkající se místa odrazu 
     
  Obr. č. 17: přešlap             Obr. č. 18: nedošlap 52 cm 
 
Abychom zjistili závislost absolutního výkonu na jednotlivých úhlových, 
rychlostních a časových charakteristikách, použili jsme statistickou metodu zvanou 
Pearsonův korelační koeficient. Vypočtené hodnoty nám napomáhají určit, které 
charakteristiky mají větší či menší podíl na absolutním výkonu. Z důvodu menšího 
počtu měření a výrazným chybám v technice některých probandů se však nemůžeme 
orientovat jen podle korelačního koeficientu a musíme k problematice přistupovat 
komplexně. 
Pearsonův korelační koeficient 
Přes některé své nedostatky zůstává podle Hendla (2004) Pearsonův korelační 
koeficient r nejdůležitější mírou síly vztahu dvou náhodných spojitých proměnných X 
a Y. Nabývá hodnot od - 1 do 1. Hodnota korelačního koeficientu +1 značí zcela přímou 
závislost. Pokud se  korelační koeficient rovná 0, pak mezi znaky není žádná statisticky 
určitelná lineární závislost. Pokud je hodnota korelačního koeficientu -1, značí to zcela 
nepřímou závislost. Tedy zvětší-li se jedna proměnná, druhá se úměrně k tomu zmenší 
a naopak. Na příkladu ve skoku dalekém můžeme uvést třeba hustotu vzduchu. Ta sice 
nemá na výkonu ve skoku dalekém až tak výrazný vliv, ale počítat s touto veličinou 
dozajista musíme (Bob Beamon, 1968, Mexiko). Čím nižší bude tedy hustota vzduchu, 
tím větší bude mít skokan předpoklady k tomu, aby mohl dosáhnout lepšího výkonu.  
Pearsonův korelační koeficient počítá na rozdíl od Spearmanova korelačního 
koeficientu přímo s hodnotami a to je i důvodem proč je přesnější. Nehodí se však pro 
soubory, které mají velmi odlehlé extrémy. 
 
   úhel 1  úhel 1  úhel 1  úhel 2  úhel 2  úhel 2  úhel 3  úhel 3 
char.  1. kr. m.  2. kr. m.  3. kr. m.  1. kr. m.  2. kr. m.  3. kr. m.  1. kr. m.  3. kr. m.
Pearson  ‐0,03  0,42  ‐0,12  ‐0,54  ‐0,45  0,11  0,25  0,07 
char.  výkon  T odrazu  T "zaklapnutí" Vkot došlap Vkot odraz         
Pearson  0,96  0,29  ‐0,18  0,16  0,81          
Tab. č. 6: Závislosti úhlových, délkových, časových a rychlostních charakteristik na 
absolutním výkonu 
 
Výkon  
Výkon neboli horizontální vzdálenost dosažená v souladu s pravidly (pozn.: skok 7 
byl navzdory přešlapu měřen jako zdařený), koreluje do značné míry s výkonem 
absolutním. Průměrný výkon u sledovaných skoků činil 503 cm, což bylo o 21 cm méně 
než výkon absolutní. Z toho plyne, že průměrný nedošlap činil 21 cm. Nejdelší závodní 
výkon byl 577 cm, nejkratší 424 cm. Variační rozpětí i variační koeficient se velmi 
blížily hodnotám u absolutního výkonu. 
T odrazu 
Jednou z původních myšlenek tohoto výzkumu bylo změřit dobu trvání odrazu. Je 
to časový úsek měřený od okamžiku dokroku po okamžik odrazu. Průměrná doba této 
fáze trvala 147 milisekund. Toto číslo by bylo větší, nebýt skoků 7 a 9. U těchto dvou 
skoků, při kterých odraz nezačínal dokrokem na patu, trvala tato fáze 116 resp. 120 
milisekund. Maximální doba odrazu činila 164 ms (skok 10 a 14), variační rozpětí tedy 
bylo 48 ms. Variační koeficient zůstal lehce pod desetiprocentní hranicí. Překvapením 
bylo, že vysoká očekávaná korelace mezi absolutním výkonem a dobou trvání odrazu se 
nepotvrdila. Spíše naopak. Ale z velké části byl tento fakt dozajista ovlivněn 
výkonnostní úrovní probandů. Potvrdil se nám ale předpoklad, že bude doba odrazu 
u těchto amatérských sportovců delší než u sportovců elitních. Podle tabulky 3 (viz. str. 
20) dosahuje doba odrazu výkonnostních atletů 110 – 130 ms. Dva skokani v našem 
testovaném souboru těchto výsledků také dosáhli, avšak při nekorektní technice. 
V průměru trvá odraz u amatérských sportovců (s výkonností přibližně mezi 5 a 6 
metry) o 30 – 40 ms, tedy o 0,03 – 0,04 s déle než u skokanů světové extratřídy. 
Tzaklapnutí  
Další velice důležitou charakteristikou naší práce je tzv. doba „zaklapnutí“ neboli 
čas, jež uplyne od okamžiku dokroku do momentu, kdy se podložky dotkne celá ploska 
chodidla. Změřit tento element odrazu ve skoku dalekém bylo možné jen díky 
rychloběžné kameře, jelikož délka jeho trvání v námi testovaném souboru nepřesahuje 
0,02 s neboli 20 ms. Zde jsme došli k velice zajímavému zjištění, když jsme pomocí 
Pearsonova korelačního koeficientu zjišťovali vzájemný vztah absolutního dosaženého 
výkonu a doby „zaklapnutí“. Nejprve jsme porovnávali celý soubor, tedy všech 
15 skoků. V tomto případě byla závislost absolutní délky skoku na době „zaklapnutí“ 
zanedbatelná. Jakmile jsme však z analýzy odstranili skoky 7, 9 a 13, tedy skoky, 
u nichž byl odraz proveden ze špičky, celého chodidla resp. takřka celého chodidla, 
Pearsonův korelační koeficient dosáhl hodnoty -0,91, což značí vysokou korelaci mezi 
sledovanými charakteristikami skoku.  
Variační koeficient byl vzhledem k výše popsaným faktům druhý nejvyšší ze všech 
sledovaných charakteristik. Variační rozpětí činilo 16 ms a průměrná hodnota doby 
„zaklapnutí“ byla vzhledem ke skokům 7, 9 a 13 pouhých 13 ms. 
  
   
  Obr. č. 19: průběh odrazu od 1. do 2. kritického místa (0,016 s) 
Vkot dokrok a Vkot odraz 
Zvláštností našeho výzkumu bylo změření rychlosti kotníku v okamžiku dokroku 
a okamžiku odrazu. V odborné literatuře se v kontextu měření rychlosti hovoří téměř 
vždy o těžišti. My jsme však kvůli technickým omezením rychlost těžiště sledovat 
nemohli. Proto jsme sledovali bod s názvem kotník definovaný v hlezenním kloubu 
(složený kladkový kloub mezi tibií, fibulou a talem).  
Vkot dokrok, dále jen rychlost dokroku se pohybovala od 5,4 do 8,8 m/s, korelace 
mezi ní a absolutním výkonem byla takřka nulová, takže se neprokázala žádná závislost. 
Variační koeficient lehce přesáhl desetiprocentní hranici především díky skokům 7 a 9. 
 
Vkot odraz, dále jen rychlost odrazu nabývala o něco vyšších hodnot. Průměrná 
rychlost činila 8,3 m/s, minima dosahovala ve skoku 7 (7,4 m/s, obr. č. 21) a maxima ve 
skoku 5 (9,5 m/s, obr. č. 20). Podrobnější analýza této charakteristiky odrazu ve skoku 
dalekém nám přinesla poměrně překvapivá data. Při výpočtu Pearsonova korelačního 
koeficientu, při kterém jsme rychlost odrazu porovnávali s absolutním výkonem, jsme 
totiž došli k číslu 0,81, což znamená nejvyšší korelaci ze všech měřených časových, 
rychlostních a délkových charakteristik. Na rozdíl od rychlosti dokroku, kde se 
neprokázala žádná závislost na absolutním výkonu, rychlost odrazu podstatně 
determinuje absolutní výkon ve skoku dalekém. Pro příklad u 3 nejdelších skoků 
přesahuje rychlost odrazu 9 m/s. 
 
         
  Obr. č. 20: skok 5 - okamžik odrazu                 Obr. č. 21: skok 7 - okamžik odrazu 
Ve druhé části analýzy tabulky se budeme věnovat především úhlovým 
charakteristikám. V prvním sloupci opět uvádíme absolutní výkon, protože to je ve 
skutečnosti podstata disciplíny s názvem skok daleký. Použitím statistických metod, 
v našem případě Pearsonova korelačního koeficientu, pak můžeme porovnávat 
závislosti jednotlivých charakteristik odrazu na celkové dosažené absolutní vzdálenosti. 
V tomto případě to lze i vizuálně z tabulky, jelikož se jedná o případovou studii 
s menším počtem pokusů. Pro přesnost je však lepší využít kombinaci obou těchto 
přístupů. 
 
      úhel 1  úhel 1  úhel 1  úhel 2  úhel 2  úhel 2  úhel 3  úhel 3 
   abs.výkon  1. kr. m.  2. kr. m. 3. kr. m. 1. kr. m. 2. kr. m. 3. kr. m.  1. kr. m. 3. kr. m.
skok 1  487  94,96  98,65 126,55 71,29 82,04 120,63  26,16 56,99
skok 2  527  98,98  98,75 127,88 67,46 78,05 118,87  13,56 66,74
skok 3  505  83,70  109,17 120,99 68,95 70,36 114,61  27,55 55,60
skok 5  594  93,87  109,30 111,25 67,70 69,03 124,44  23,43 55,69
skok 6  483  91,79  96,91 118,08 73,44 82,32 127,69  14,77 65,77
skok 7  495  107,28  108,15 117,44 70,32 71,17 118,05  1,40 55,49
skok 8  541  99,07  98,23 121,69 71,76 82,87 128,24  9,17 69,93
skok 9  493  109,13  93,10 120,21 76,15 81,58 118,82  ‐5,27 59,04
skok 10  557  83,91  109,36 120,75 68,38 67,91 115,97  29,71 56,72
skok 11  597  92,08  104,76 122,07 65,31 73,35 121,81  22,61 63,87
skok 12  516  88,12  107,76 122,14 66,25 71,61 120,36  24,63 55,97
skok 13  500  102,59  104,18 127,47 74,36 75,27 120,26  5,05 67,73
skok 14  526  83,67  106,73 129,83 71,15 73,59 117,73  29,18 66,56
skok 15  600  99,05  108,16 113,68 67,40 70,92 121,11  20,56 54,78
skok 16  443  86,66  103,14 111,08 68,95 75,12 121,09  24,39 52,16
Xmin  443  83,67  93,10 111,08 65,31 67,91 114,61  ‐5,27 52,16
Xmax  600  109,13  109,36 129,83 76,15 82,87 128,24  29,71 69,93
R  157  25,46  16,26 18,75 10,84 14,96 13,63  34,98 17,77
SD  44,58  8,02  5,16 5,59 2,99 4,99 3,68  10,50 5,65
XD  36,28  6,77  4,50 4,36 2,53 4,29 2,73  9,08 5,25
X   524  94,32  103,76 120,74 69,92 75,01 120,64  17,79 60,20
V%  8,50  8,51  4,97 4,63 4,28 6,65 3,05  59,01 9,38
 
Tab. č. 7: naměřená data u jednotlivých skoků s jejich statistickým souhrnem 
 
 
Úhel 1  
Jak jsme se již výše zmiňovali, úhel 1 je v našem případě úhel mezi dvěma 
segmenty – špička-pata (chodidlo) a kotník-koleno (bérec). V prvním kritickém místě, 
nacházejícím se v okamžiku dokroku, byla průměrná hodnota tohoto úhlu 94,32°. 
Variační rozpětí činilo 25,46° v rozmezí od 83,67° (skok 14, obr. č. 22) do 
109,13°(skok 9, obr. č. 23). Nebyla zjištěna žádná závislost mezi úhlem 1 v 1. kritickém 
místě a absolutním výkonem. 
 
          
  Obr. č. 22: úhel 1, 1. kr.m. - minimum        Obr. č. 23:  úhel 1, 1. kr.m. - maximum 
 
V 2 druhém kritickém místě dosahovala velikost tohoto úhlu v průměru přibližně 
o deset stupňů více (103,76°). Minimální úhel (93,10°) jsme naměřili u skoku 9 (obr. 
č. 24) a maximální (109,32°) u skoku 10 (obr. č. 25). Na rozdíl od 1. kritického místa 
tohoto úhlu jsme zde zjistili středně velkou korelaci (0,41) s absolutním výkonem ve 
smyslu čím větší úhel, tím větší dosažená absolutní vzdálenost skoku. 
 
         
  Obr. č. 24: úhel 1, 2. kr.m. – minimum       Obr. č. 25:  úhel 1, 2. kr.m. – maximum 
 
Velikost úhlu ve 3. kritickém místě vykazuje naopak velmi nízkou závislost 
s absolutním výkonem (-0,12). Faktem ale je, že u skoku 16 jsme naměřili jak nejmenší 
hodnotu této úhlové charakteristiky, tak nejmenší hodnotu absolutního výkonu. 
Průměrná velikost tohoto úhlu činí 120,74° a variační koeficient je nejnižší ze všech tří 
kritických míst úhlu 1. Z toho je zřejmé, že je tato charakteristika odrazu ve skoku 
dalekém poměrně stabilní. Velikosti úhlů se pohybují mezi 111,08° (skok 16, obr. č. 26) 
a 129,83° (skok 14, obr. č. 27). 
           
Obr. č. 26: úhel 1, 2. kr.m. – minimum         Obr. č. 27:  úhel 1, 2. kr.m. – maximum 
 
Úhel 2  
Úhel 2 neboli úhel mezi segmentem kotník-koleno a horizontální rovinou má 
v 1. kritickém místě průměrnou hodnotu 69,92°. Pohybuje se v rozmezí od 65,31° (skok 
11) do 76,15° (skok 9). Ze všech kritických míst úhlu 2 během odrazu právě 1. kritické 
místo nejvíce koreluje s absolutním výkonem. Pearsonův korelační koeficient je – 0,54, 
což znamená střední závislost a platí zde, že čím menší úhel, tím delší skok. Variační 
koeficient nám ukazuje, že velikost úhlů je poměrně stabilní. 
Ve 2. kritickém místě tento úhel vykazuje o něco větší variační rozpětí než v 1. 
Minimem je 67,91° v 10. skoku a 82,87° v 8. skoku. Průměrná hodnota tohoto úhlu 
v daném souboru je 75,01°. Variační koeficient je zde sice za všech kritických míst 
tohoto úhlu nejvyšší, ani zdaleka však nepřesahuje hranici 10%. 
Data naměřená ve 3. kritickém místě úhlu 2 jsou zajímavá především v kontextu 
výše popisovaného variačního koeficientu. Ten zde totiž dosahuje hodnoty pouhých 
3,05%, což je nejméně ze všech námi sledovaných charakteristik. Nejvíce se od 
průměru (120,64°) liší skoky 4 (114,61°) a 8 (128,24°). Podle vypočteného korelačního 
koeficientu (0,11) je právě v tomto kritickém místě úhlu 2 nejnižší provázanost 
s absolutním výkonem. 
 
Úhel 3  
Úhel mezi segmentem špička-pata a horizontální rovinou v prvním kritickém místě 
je nejméně stabilní charakteristikou odrazu. Variační koeficient dosahuje 59,01%, 
variační rozpětí 34,98°. To při maximální hodnotě 29,71° (skok 10, obr. č. 29) znamená, 
že minimum leží v záporné hladině čísel. Tento úhel ve skoku 9 (obr. č. 28) nabývá 
hodnoty – 5,27°. Odraz tedy neprobíhá od paty, nýbrž od špičky.  
           
 Obr. č. 28: úhel 3, 1. kr.m. – minimum        Obr. č. 29:  úhel 3, 1. kr.m. – maximum 
 
Ve druhém kritickém místě nemá cenu úhel 3 nějak porovnávat, protože musí být 
vždy nulový. Následuje tedy třetí kritické místo. Průměrná hodnota tohoto úhlu je 
60,20°. Podle korelačního koeficientu zde není prakticky žádná spojitost mezi tímto 
úhlem a absolutním výkonem (0,07). Když se ale blíže podíváme na tabulku č. 7, 
nemůžeme si nevšimnout, že nejnižší hodnota 52,16° je u skoku 16 (obr. č. 30). Ten je 
zároveň ze všech skoků nejkratší a byl u něj změřen i nejmenší úhel mezi segmenty – 
špička-pata a kotník-koleno ve 3. kritickém místě. Maximum jsme změřili ve skoku 8 
(69,93°, obr. č. 31), v němž jsme změřili ještě dva další extrémy během odrazu v úhlu 2 
(2. a 3. kritické místo). 
               
Obr. č. 30: úhel 3, 3. kr.m. – minimum        Obr. č. 31:  úhel 3, 3. kr.m. – maximum 
 
5.2 Výsledky v kontextu rozdílnosti skokanů 
V další části této práce budeme porovnávat charakteristiky odrazu ve skoku 
dalekém mezi jednotlivými skokany. Do analýzy nebudeme zapojovat skoky 4, 6 a 16 
(nejdelší z nich měřil 505 cm, kvalitnější a stabilnější skoky tedy do této analýzy budou 
zahrnuty). Z důvodu větší validity výsledků potřebujeme mít od studentů natočeny 
alespoň dva skoky. Tato podmínka není u těchto skoků splněna. Z toho nám vyplývá, že 
budeme v této komparativní analýze porovnávat výsledky nejlepších pokusů pěti 
skokanů. Stejně jako v předchozí části budeme pracovat především s absolutním 
výkonem. 
V následující tabulce jsme seřadili tyto skokany podle absolutního dosaženého 
výkonu (skokan 1 – 5) a porovnali jejich nejzdařilejší pokusy podle délkových, 
časových a rychlostních charakteristik. 
 
   abs.výkon  výkon  T odrazu  Tzaklapnutí Vkot dokrok  Vkot odraz 
skokan 1  600  577  144  12  7,0  9,2 
skokan 2  557  544  164  12  8,3  8,8 
skokan 3  541  513  152  16  7,0  8,4 
skokan 4  500  474  136  4  6,8  8,0 
skokan 5  495  498  120  4  5,4  7,4 
Tab. č. 8: Srovnání nejlepších pokusů jednotlivých skokanů 
 
V této tabulce je podle nejlepšího absolutního dosaženého výkonu seřazeno 
5 skokanů, u kterých jsme natočili minimálně dva pokusy. Nejdelší skok předvedl 
skokan 1, který dopadl přesně na šestimetrovou hranici, což je o 43 cm více než druhý 
v pořadí. Pokud bychom chtěli závodníky seřadit podle pravidel, tedy výkonu, zvítězil 
by taktéž skokan 1. Kvůli velkému nedošlapu by však měl náskok o 10 cm menší. 
Skokani 4 a 5 by si pořadí vyměnili. 
Podíváme – li se na dobu odrazu, vidíme překvapivě nejpomalejší odraz u skokana 
2 a nejrychlejší u skokana 5. To je však dáno především technikou dokroku. Skokani 4 
a 5 provádějí dokrok na celou plosku chodidla, resp. téměř současně. Skokanovi 1, který 
předvedl nejdelší pokus, trval celý odraz 144 ms. V rámci testovaných skokanů je to 
nejkratší doba odrazu, co se korektního technického provedení týče. 
Doba „zaklapnutí“ do jisté míry koresponduje s dobou odrazu. Když nebudeme 
započítávat skokany 4 a 5, kteří neprovedli odraz technicky správně, budeme moci 
pozorovat závislost absolutního výkonu na době „zaklapnutí“. Čím kratší je doba 
„zaklapnutí“, tím je skok delší. 
Rychlost dokroku, udávaná v našem případě jako rychlost kotníku v okamžiku 
dokroku, je u skokanů relativně proměnlivá a u daných pěti skokanů nemůžeme určit, 
zdali je absolutní výkon na této rychlostní charakteristice závislý. Mezi skokany 1 a 3 
pozorujeme více než půlmetrový rozdíl, ale rychlost dokroku je u obou 7 m/s. 
Skokanovi 2 jsme dokonce naměřili 8,3 m/s. 
Rychlost odrazu, tedy rychlost kotníku v okamžiku odrazu, na rozdíl od okamžiku 
dokroku velmi výrazně koreluje s absolutním výkonem. V tomto případě můžeme 
konstatovat, že čím vyšší rychlost odrazu skokan má, tím bude mít lepší hodnotu 
absolutního výkonu. Skokan 1 je jediný, jenž překročil hranici 9 m/s, za ním následují 
ostatní skokani v přibližně pravidelných odstupech. Když se zaměříme na rozdíl mezi 
rychlostí dokroku a rychlostí odrazu, zjistíme, že u skokana 1 došlo k nejvyššímu 
nárůstu rychlosti kotníku v průběhu odrazu. Nejnižší nárůst byl u skokana 2, ten však 
měl velmi vysokou rychlost odrazu. 
Níže uvedená tabulka je pokračováním tab. č. 9. Opět jsme zde skokany seřadili 
podle absolutního dosaženého výkonu a porovnali jejich nejzdařilejší pokusy, tentokrát 
podle úhlových charakteristik. 
 
 
 
      úhel 1  úhel 1  úhel 1  úhel 2  úhel 2  úhel 2  úhel 3  úhel 3 
   abs.výk.  1. k. m.  2. k. m. 3. k. m. 1. k. m. 2. k. m. 3. k. m.  1. k. m.  3. k. m.
skokan 1  600  99,05  108,16 113,68 67,40 70,92 121,11  20,56  54,78
skokan 2  557  83,91  109,36 120,75 68,38 67,91 115,97  29,71  56,72
skokan 3  541  99,07  98,23 121,69 71,76 82,87 128,24  9,17  69,93
skokan 4  500  102,59  104,18 127,47 74,36 75,27 120,26  5,05  67,73
skokan 5  495  107,28  108,15 117,44 70,32 71,17 118,05  1,40  55,49
 
Tab. č. 9: Srovnání nejlepších pokusů jednotlivých skokanů 
 
Už na první pohled je patrné, že úhlové charakteristiky (viz tab. č. 9) 
nekorespondují s dosaženým výkonem do té míry jako předešlé charakteristiky. 
Největší hodnota úhlu 1 (úhel mezi bércem a chodidlem) v okamžiku dokroku byla 
změřena u skokana 5 (107,28°). To by napovídalo určité korelaci s absolutním 
výkonem, avšak suverénně nejmenší hodnoty tohoto úhlu (83,91°) dosáhl skokan 2, 
jemuž na nejdelší skok chybělo 43 cm.  
V okamžiku, kdy měli skokani na podložce celou plosku chodidla, nabýval tento 
úhel 98,23° (skokan 3, obr. č. 33) až 109,36° (skokan 2, obr. č. 34). Nejvíce se od 
ostatních odlišoval právě skokan 3. Zbylí čtyři měli pouze nepatrné odchylky v rámci 
několika málo stupňů. 
    
    Obr. č. 32: skokan 3 (98,23°)                   Obr. č. 33:  skokan 2 (109,36°) 
 
Výsledky v okamžiku odrazu také neprokazují žádnou souvislost s absolutním 
výkonem. Skokan 1 a skokan 5 mají totiž nejnižší hodnotu tohoto úhlu a zbylí skokani 
v průměru o 10° vyšší. 
 
Úhel 2 (úhel mezi bércem a horizontální rovinou) nemá ani v jednom kritickém 
místě prokazatelnou vizuální ani matematicky vypočtenou korelaci s absolutním 
výkonem. Minimální hodnoty úhlů vidíme především u skokanů s lepším výkonem 
a maxima naopak. Žádný velký význam tento jev však nemá. 
 
Poslední sledovaný úhel mezi chodidlem a horizontální rovinou, námi označovaný 
jako úhel 3, je v okamžiku dokroku do jisté míry ve viditelném vztahu k absolutní délce 
skoku. Nejmenších hodnot tento úhel dosahuje u skokanů 4 a 5 (1,40° resp. 5,05°), 
kterým jsme naměřili nejkratší skoky. Na druhou stranu u skokanů 1 a 2, kteří předvedli 
skoky nejdelší, přesahovala hodnota tohoto úhlu 20°.  
 
5.3 Výsledky intraindividuální komparace 
Už jsme se věnovali dvěma různým pohledům na vyhodnocování výsledků při 
analýze odrazu ve skoku dalekém. Prvním byla kompletní analýza všech naměřených 
skoků, druhým bylo porovnání charakteristik mezi skokany. Do třetice jsme hodnotili 
intraindividuální rozdíly, tedy změny v měřených charakteristikách u jednoho 
konkrétního skokana v průběhu závodu. Všechny tři soutěžní pokusy jsme naměřili 
u dvou závodníků a právě na jejich příkladu jsme intraindividuální analýzu provedli. 
Pro popis závodníků bylo použito terminologie z předchozí části. Do hodnocení jsme 
zařadili pokusy skokana 1 (značeny azurovou barvou) a skokana 3 (značeny červenou 
barvou).  
Z celého souboru patnácti skoků jsme vybrali tři skoky, jež provedl skokan 1. 
Nutno podotkout, že právě on byl v soutěži suverénně nejlepší. I přes problémy 
s „trefením“ odrazu na odrazovou desku byly všechny jeho skoky kolem šesti metrů, co 
se absolutního výkonu týče. Nikdo jiný se šestimetrové hranici nepřiblížil. Všechny 
jednotlivé charakteristiky jsme seřadili a stejně jako u souhrnného zhodnocení jsme 
vypočítali průměrné hodnoty (X), směrodatné odchylky (SD) a variační koeficienty 
(V – uvedeny v %).  
 
 
 
SKOKAN 1  1. pokus  2. pokus  3. pokus  X  SD  V (%) 
abs. výkon  594  597 600 597  2,45  0,41
výkon  573  546 577 565  13,77  2,44
T odrazu  152  156 144 151  5  3,31
Tzaklapnutí  12  12 12 12  0  0
Vkot došlap  7,6  7,8 7,0 7,5  0,3  4,55
Vkot odraz  9,5  9,1 9,2 9,3  0,2  1,83
úh.1, 1.k.m.  93,87  92,08 99,05 95,00  2,96  3,11
úh.1, 2 k.m.  109,30  104,76 108,16 107,41  1,93  1,80
úh.1, 3.k.m.  111,25  122,07 113,68 115,67  4,64  4,01
úh.2, 1.k.m.  67,70  65,31 67,40 66,80  1,06  1,59
úh.2, 2.k.m.  69,03  73,35 70,92 71,10  1,77  2,49
úh.2, 3.k.m.  124,44  121,81 121,11 122,45  1,43  1,17
úh.3, 1.k.m.  23,43  22,61 20,56 22,20  1,21  5,44
úh.3, 3.k.m.  55,69  63,87 54,78 58,11  4,09  7,03
Tab. č. 10: Srovnání pokusů u skokana 1 
 
Z této tabulky je zřejmé, že technika provedení odrazu tímto skokanem je do 
značné míry stabilní. Tento fakt je zřejmý i z pohledu na souhrnnou tabulku všech 
skoků (tab. č. 4), kde některé charakteristiky překročily hranici 10% variačního 
koeficientu. V případě pokusů skokana 1 byla nejvyšší hodnota V – 7,03%.  
 
Hodnota absolutního výkonu je stabilní až neobvykle. Velikost směrodatné 
odchylky a variačního koeficientu značí velkou vyrovnanost skoků. Výkon samotný 
však do takové míry stabilní není. Příčinou toho jsou již jednou zmiňované problémy 
s „trefením“ odrazu tohoto skokana. Doba odrazu se pohybovala od 144 ms do 156 ms. 
Doba „zaklapnutí“ ve všech třech pokusech skokana 1 trvala 12 ms. Rychlost kotníku 
v okamžiku dokroku i v okamžiku odrazu byla stejně jako v předcházejících 
charakteristikách velice stabilní. Pohybovala se v rozmezí 7,0 až 7,8 m/s resp. 9,1 až 
9,5 m/s. 
 
Ani v úhlových charakteristikách jsme nezjistili vyšší míru variability. Nejvyšší 
byla při okamžiku odrazu v úhlu mezi chodidlem a horizontální rovinou (úhel 3). 
Příčinou této nestability byl 2. pokus, při kterém tento úhel dosáhl hodnoty 63,87°. 
Zbylé dva pokusy už se sobě velice blížily – 55,69° resp. 54,78°. 
Ukázku technické vyrovnanosti můžeme vidět na úhlu mezi bércem a podložkou 
(úhel 2). Ani v jednom ze tří kritických míst zde totiž směrodatná odchylka nedosahuje 
ani 2°. Variační koeficienty jsou pod třemi procenty. V okamžiku dokroku je variační 
rozpětí úhlů v prvním ze tří pokusů pouze 2,39° (65,31° až 67,70°), ve druhém 4,32° 
(69,03° až 73,35°) a ve třetím 3,33° (121,11° až 124,44°). 
 
V našem případě můžeme na základě rozboru jednotlivých charakteristik odrazu ve 
skoku dalekém konstatovat, že relativní vysoká výkonnost skokana 1 je dána stabilitou 
technického provedení. 
 
Dalším skokanem, u něhož jsme natočili všechny 3 soutěžní skoky, byl skokan 3. 
Opět jsme u něj seřadili charakteristiky podle jednotlivých pokusů a vypočítali průměr, 
směrodatnou odchylku a variační koeficient. 
 
SKOKAN 3  1. pokus  2. pokus  3. pokus  X  SD  V (%) 
abs. výkon  527  541 516 528  10,23  1,94
výkon  517  513 493 508  10,50  2,07
T odrazu  152  152 160 155  4  2,44
Tzaklapnutí  16  16 16 16  0  0,00
Vkot došlap  7,6  7,0 8,0 7,5  0,4  5,46
Vkot odraz  8,0  8,4 9,1 8,5  0,5  5,35
úh.1, 1.k.m.  98,98  99,07 88,12 95,39  5,14  5,39
úh.1, 2 k.m.  98,75  98,23 107,76 101.58  4,38  4,31
úh.1, 3.k.m.  127,88  121,69 122,14 123,90  2,82  2,27
úh.2, 1.k.m.  67,46  71,76 66,25 68,49  2,36  3,45
úh.2, 2.k.m.  78,05  82,87 71,61 77,51  4,61  5,95
úh.2, 3.k.m.  118,87  128,24 120,36 122,49  4,11  3,36
úh.3, 1.k.m.  13,56  9,17 24,63 15,79  6,50  41,21
úh.3, 3.k.m.  66,74  69,93 55,97 64,21  5,97  9,30
 
Tab. č. 11: Srovnání pokusů u skokana 3 
 
Skokan 3 má ve čtyřech charakteristikách ze čtrnácti sledovaných vyšší variační 
koeficient než skokan 1. To je jedna z možných příčin nižšího dosaženého absolutního 
výkonu (v průměru 528 cm) než u skokana 1. Výkon samotný se pak pohyboval 
v rozmezí od 493 cm do 517 cm. Průměrný nedošlap byl 20 cm, co je poměrně vysoké 
číslo, ale v porovnání s ostatními skoky je to lehký podprůměr. Průměrná doba odrazu 
činila 155 ms a doba „zaklapnutí“ 16 ms. Rozdíly v době odrazu byly minimální 
a v době tzv. „zaklapnutí“ dokonce žádné (stejně jako u skokana 1). 
 
Rychlost dokroku se pohybovala mezi 7,0 až 8,0 m/s, rychlost dokroku měla téměř 
stejné variační rozpětí, jelikož nabývala hodnot 8,0 až 9,1m/s. 
 
 
Při porovnávání úhlových charakteristik nás hned na první pohled upoutá variační 
koeficient úhlu mezi chodidlem a horizontální rovinou (úhel 3) v okamžiku dokroku. 
41,21% je suverénně nejvyšší hodnota variačního koeficientu vypočtená u obou 
sledovaných skokanů. Toto vysoké číslo je dáno především velkým variačním rozpětím, 
kdy při pokusu 2 byl tento úhel 9,17° a při pokusu 3 24,63°, což je markantní rozdíl. 
Jedna z možných příčin tohoto jevu spočívá v kladení odrazové nohy při dokroku na 
podložku. Skokan 3 totiž začíná dokrok při 2. pokusu přes vnější hranu chodidla. 
 
       
   Obr. č. 35: skokan 3, 2. pokus                         Obr. č. 36: skokan 3, 3. pokus 
 
Rozdíly mezi ostatními úhlovými charakteristikami už nejsou tak výrazné. Variační 
koeficient se ve většině případů pohybuje mezi 2% a 6%, jedinou výjimkou je opět úhel 
3, jenž v okamžiku dokroku vykazuje hodnotu korelačního koeficientu 9,30%. Ve 
druhém pokusu totiž tento úhel činil bezmála 70°, oproti tomu byl ve třetím pokusu 
takřka o 15° nižší. 
 
6. ZÁVĚR 
Po důkladném zhodnocení naměřených a vypočtených charakteristik odrazu ve 
skoku dalekém jsme došli k následujícím závěrům: 
 
1. U vrcholových atletů je časový úsek styku chodidla s podložkou kratší než 
u amatérských sportovců testovaných v této diplomové práci. Doba odrazu, začínající 
okamžikem dokroku a končící okamžikem odrazu, trvala u testovaných skokanů 
průměrně 147 ms. V odborné literatuře se většinou uvádí doba přibližně 0,12 s, tedy 120 
ms. K tomu musíme nepochybně dodat, že v souboru námi testovaných skokanů se ve 
třech případech objevily skoky, jež nebyly provedeny v souladu s korektní technikou. 
Tím máme na mysli, že byl dokrok proveden na špičku, celé chodidlo současně, resp. 
téměř současně. U těchto tří skoků jsme zaznamenali výrazně kratší dobu odrazu, která 
následně výsledky celého souboru zkreslila. Při vynechání těchto extrémních hodnot 
zapříčiněných nepřesným technickým provedením skoku lze tedy říci, že doba odrazu 
skokanů, s výkonností přibližně mezi pěti až šesti metry, se pohybuje kolem 150 – 160 
ms. První hypotéza se tedy potvrdila. 
 
2. Druhá hypotéza se nám potvrdila pouze částečně. Není totiž pravidlem, že čím je 
doba počínající okamžikem dokroku po kontakt celého chodidla s podložkou kratší, tím 
je skok delší. Ve vyhodnocování opět hrály velkou roli skoky, při nichž probíhal dokrok 
na špičku, celou plosku chodidla současně či téměř současně (skok 7, 9, 13). U těchto 
skoků byl časový úsek, popisovaný v diplomové práci jako doba „zaklapnutí“, menší 
než 0,01 s, tedy pod 10 ms. V případě, když tyto tři extrémy opět nebudeme brát 
v potaz, určitou závislost mezi tímto časovým intervalem a absolutním výkonem ve 
skoku dalekém najdeme. U nejdelších čtyř skoků v testovaném souboru jsme naměřili 
hodnotu 12 ms, což je vyjma skoků 7, 9 a 13 nejkratší doba.  
 
3. Až na některé výjimky jsme zjistili, že z hlediska jednotlivých měřených 
charakteristik jsou skoky testovaných studentů relativně stabilní. První výjimkou je úhel 
mezi chodidlem (segment špička – pata) a horizontální rovinou v prvním kritickém 
místě, tedy v okamžiku dokroku. Vysoká hodnota variačního koeficientu je u této 
úhlové charakteristiky dána výše zmiňovanými skoky, při nichž docházelo k hrubým 
chybám při dokroku. U skoku číslo 9 byl tento úhel dokonce záporný. Druhou výjimkou 
byla doba „zaklapnutí“, jejíž variační koeficient byl vysoce nadprůměrný ze stejných 
důvodů jako při předcházející výjimce. 
 
Doporučení pro podobná měření 
Na závěr musíme zmínit, že tato metoda měření pomocí rychloběžné kamery je 
použitelná pouze v tréninkových podmínkách. Při natáčení jsme se totiž setkali 
s limitujícími faktory, které bychom při soutěžích republikového nebo dokonce 
mezinárodního charakteru vyřešit nemohli. Jedním z těchto faktorů je, že kamera musí 
být v těsné blízkosti odrazové desky a spolu s ní tam musí být osoba, která ji bude 
obsluhovat. I kdyby se tento problém vyřešil, je tu ještě jeden podstatnější. Čas 
potřebný pro uložení natočených obrázků je v naprosté většině delší než interval mezi 
dvěma skoky. V tomto případě by tedy šlo snímat skokany pouze ob jednoho, nikoli 
všechny. Není možné, aby skokani čekali, až bude technika znovu připravena. 
Velké možnosti uplatnění jsou určitě v tréninkové praxi. V rámci kvalitního 
tréninku si může výkonnostní atlet skočit několik pokusů, jakoby závodních, avšak 
může se přizpůsobit technickým možnostem rychloběžné kamery. Poté tyto záběry, 
zpracované v programu TEMA Bio 2.3 v rámci 2D kinematické analýzy, mohou 
pomoci trenérovi či závodníkovi v analyzování chyb a následném výběru vhodných 
cvičení pro odstranění těchto okem postřehnutelných chyb. 
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